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RESUMEN 
El presente proyecto de tesis brinda una solución a la problemática que viene atravesando el distrito 
de Santa Rosa de Alto Yanajanca. El cual se tiene como un objetivo erradicar las enfermedades que 
se dan frecuentemente, para ello se realizó una propuesta técnica dando como resultado un diseño de 
abastecimiento de agua potable por gravedad. 
La presente tesis denominada “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito 
de Santa Rosa de Alto Yanajanca, provincia de Marañón, departamento de Huánuco – Perú, 2019.” 
Brinda los estudios cualitativos  y cuantitativos para su diseño, es  así la población de Santa Rosa de 
Alto Yanajanca según el último censo nacional 2017 tiene un total de 2199 habitantes. 
La metodología aplicada a este contenido de este trabajo de investigación determina los pasos y 
proceses de investigación analítica y descriptiva según el diseño, así mismo las disposiciones de las 
normativas peruanas para su desarrollo, como también la disposición de la calidad del agua para  la 
determinación de límites máximos permisibles requeridos, dado por el Reglamento de la Calidad del 
Agua para Consumo Humano. 
Para este trabajo de investigación se diseñó una captación para aducir un caudal máximo diario de 
3.24 l/s, el cual es inferior al caudal de la fuente 5.84 l/s. El tipo de Captación es de Ladera, línea de 
conducción propuesta con tubería PVC, reservorio apoyado de concreto armado, línea de aducción  
y red de distribución. Cual a estos componentes lo complementan las válvulas de purga y válvulas 
de aire.  
Mediante el proyecto de Tesis se tiene como propósito radicar las enfermedades gastrointestinales 
que se vienen ocasionando un un lugar de la selva del Perú (Santa Rosa de Alto Yanajanca) 
correspondiente al departamento de Huánuco, siendo esta de suma importancia. En tanto dar a 
conocer un diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad 
 
 
Palabras claves: Agua potable, conducción, captación, hidráulica, gravedad. 
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ABSTRACT 
This thesis project provides a solution to the problem that Santa Rosa de Alto Yanajanca district is 
going through. Which has as an objective to eradicate the diseases that occur frequently, for this a 
technical proposal was made resulting in a design of drinking water supply by gravity. 
This thesis called "Design of the drinking water supply system in the district of Santa Rosa de Alto 
Yanajanca, province of Marañón, department of Huánuco - Peru, 2019." Provides qualitative and 
quantitative studies for its design, this is the population Santa Rosa de Alto Yanajanca according to 
the last national census 2017 has a total of 2199 inhabitants. 
The methodology applied to this content of this research paper determines the steps and processes of 
analytical and descriptive research according to the design, as well as the provisions of Peruvian 
regulations for its development, as well as the provision of water quality for the determination of 
maximum permissible limits required, is set forth in reference to the Regulation of Water Quality for 
Human Consumption 
For this research work, an uptake was designed to adduce a maximum daily flow of 3.24 l / s, which 
is lower than the source flow 5.84 l / s. The type of Collection is Ladera, a proposed conduction line 
with PVC pipe, a reinforced concrete reservoir, adduction line and distribution network. Which these 
components are complemented by bleed valves and air valves. 
The purpose of the thesis project is to file the gastrointestinal diseases that have been causing a place 
in the jungle of Peru (Santa Rosa de Alto Yanajanca) corresponding to the department of Huánuco, 
which is of the utmost importance. In as much to publicize a design of a system of drinking water 
supply by gravity 
Keywords: Drinking water, conduction, collection, hydraulic, gravity. 
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INTRODUCCIÓN 
En nuestro país se puede observar que en algunos distritos carecen de un  servicio de abastecimiento 
de agua potable, lo cual es una preocupación para la población, dicha preocupación asciende, 
mientras la densidad poblacional crece, esta causa genera las invasiones de terrenos no aptos para ser 
habitados por carecer de los recursos básicos.  
En el 2011, el 76,2 por ciento de los hogares se abastecían de agua para consumo humano proveniente 
del sistema de conexión a red pública y pilón de uso público. Sin embargo, aún existe un 23,8 por 
ciento de hogares que consumen agua proveniente de camión cisterna, pozo, agua de río u otra 
modalidad. Es el problema de la actualidad que atraviesan diferentes localidades en el Perú, en ello 
ha  conllevado a que las poblaciones estén limitadas a un acceso de servicio de agua. 
El distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, provincia de Marañón, departamento de Huánuco, Perú, 
tiene un registro de índice de pobreza, esta causa es efecto por la radicación de la hoja de coca que 
ha conllevado a una limitación económica en su actualidad. En proporción a esta causa se registra 
las enfermedades gastrointestinales continuas, ya que el distrito no cuenta con un servicio de agua 
potable, para una mejora calidad de vida. 
En causa a los problemas mencionados se presenta una proyecto de investigación para el distrito de 
Santa Rosa de Alto Yanajanca, denominado “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA DE ALTO YANAJANCA, 
PROVINCIA DE MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – PERÚ, 2019” vasado en 
el conocimiento de la realidad, es de suma importancia para la calidad de vida de la población que 
generara visión de  modernidad y desarrollo económico en su ámbito. Se  señala la potencialidad que 
permita solucionar su problemática y asegure la satisfacción de las necesidades presentes y futuras. 
La elaboración de la presente Tesis, constituye un aporte interesante para radicar su problemática 
que viene atravesando a la poblacion. Se menciona el contenido del presente proyecto de 
investigación, es cual menciona un primer capítulo la problemática que afronta el distrito de Santa 
Rosa de Alto Yanajanca, un segundo capítulo de todos los antecedentes mundiales, nacionales y 
locales, en  tanto se acogen diferentes investigaciones para las bases teóricas que permiten conocer 
las cualidades de un sistema de abastecimiento de agua potable.  Cual se hace mencionar un tercer 
capítulo de la metodología de la investigación, el cómo se elaborara el proyecto para el lugar de la 
problemática, y finalizando un cuarto capítulo con los resultados y conclusiones que brindó la 
investigación del proyecto. 
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I. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
1.1.  Descripción de la Realidad Problemática. 
Actualmente  en el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, cada vez es más frecuente la    
aparición o padecimiento de enfermedades que tienen una estrecha relación con el consumo 
de aguas subterráneas (pozo de agua), las enfermedades más características que se relacionan 
con este aspecto son las enfermedades gastrointestinales. Estas se producen por la ingesta o el 
contacto con agua que no se encuentra en condiciones óptimas para el consumo humano el 
cual está generando una alteración en la salud de una persona normal, que puede ir desde un 
estado transitorio leve a un grado grave que necesite mucha más consideración, a ello se suma 
que el distrito se encuentre a un margen cercano del rio Huallaga. Es así que un determinado 
de pobladores son afectados por un uso indebido que le dan al agua. En tanto la población no 
cuenta con los servicios básicos (sistema de abastecimiento de agua potable). Generalmente 
debido esta causa a que el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, cuente con antecedentes 
de narcotráfico y terrorismo, que conllevo a que el distrito se encuentre proporcionado a las 
limitaciones para una comunicación externa.  
1.2.    Justificación e Importancia de la Investigación. 
1.2.1. Justificación Teórica. 
El presente trabajo de investigación se llevará a cabo con el fin de mejorar la calidad de 
vida del distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, mediante el diseño se ofrecerá dotar 
agua potable de calidad a la población y junto a ello se radicara con las enfermedades 
de origen hídrico, por ello es necesario e importante el diseño de un sistema de agua 
potable. Para este diseño se utilizarán métodos Sanitarios, Reglamento Nacional de 
Edificaciones, Reglamentos de Salubridad y Salud, así como Reglamentos de Diseño 
del sistema de abastecimiento de agua. 
1.3.  Objetivos. 
1.3.1. Objetivo General. 
Diseñar un sistema de abastecimiento de agua potable para el distrito de Santa Rosa de 
Alto Yanajanca, Provincia de Marañón, departamento de Huánuco – Perú. Cumpliendo 
las normatividades según el tipo de diseño. 
1.3.2. Objetivos Específicos. 
 Calcular el Qmd y Qmh. En relación al Caudal de la fuente a efecto para el 
abastecimiento poblacional. 
 
 Seleccionar el tipo de sistema de abastecimiento a diseñar. 
 
 Estudiar las cargas hidráulicas mediante un diagrama de presiones. 
 
 Proponer la clase de tuberías PVC. Según los resultados de cargas Hidráulicas. 
 
 Colocar válvulas de aire y purga dentro del sistema de abastecimiento de agua potable. 
 
 Determinar si el sistema requerirá planta de tratamiento mediante LMP estipulados por 
el reglamento de la calidad del agua para el consumo humano.  
 
 Realizar el diseño estructural de la captación tipo ladera y reservorio apoyado. 
 
 Diseñar los diámetros de tuberías en LC, LA y RD del sistema de abastecimiento de 
agua potable. 
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1.4.  Delimitación de la Investigación. 
 Tiempo: El periodo de análisis referido al proyecto de investigación, evidencia el presente 
año 2019 , año que se realiza los estudios para la elaboración del sistema de abastecimiento 
de agua potable en el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, Marañón, Perú. 
 
 Territorio: La demarcación territorial del presente estudio corresponde al distrito de 
Santa Rosa de Alto Yanajanca, provincia de Marañón, departamento de Huánuco - Perú. 
 
 Información: La información de las variables cuantitativas y cualitativas de los habitantes 
fue recolectada a través del censo nacional (INEI). 
II. MARCO TEORICO 
2.1.  Antecedentes de la Investigación. 
2.1.1. Sistema de Agua Potable en el Mundo. 
 Según la OMS (1972), explica que las fuentes de agua constituyen el elemento 
primordial en el diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de 
dar cualquier paso es necesario definir su ubicación, tipo, cantidad y calidad. De 
acuerdo a la ubicación y naturaleza de la fuente de abastecimiento así como a la 
topografía del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de 
bombeo. 
 
En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe estar ubicada en 
la parte alta de la población para que el agua fluya a través de tuberías, usando solo la 
fuerza de la gravedad. En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua 
se encuentra localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo, siendo 
necesario transportar el agua mediante sistemas de bombeo a reservorios de 
almacenamiento ubicados en elevaciones superiores al centro poblado. 
 
Para el diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable, es importante 
seleccionar una fuente adecuada o una combinación de fuentes para abastecer de agua 
en cantidad suficiente a la población. De acuerdo a la forma de abastecimiento se 
consideran tres tipos principales de fuente: aguas de lluvia, aguas superficiales y aguas 
subterráneas. 
 
 Según Agüero (1997), el agua y saneamiento son factores importantes que contribuyen 
a la mejora de las condiciones de vida de las personas. 
Lamentablemente, no todos tenemos acceso a ella. Las más afectadas son las 
poblaciones con menores ingresos. Según revelan cifras actuales, en el Perú existen 
7.9 millones de pobladores rurales de los cuales 3 millones (38%) no tienen acceso a 
agua potable y 5.5 millones (70%) no cuentan con saneamiento. 
 
Consecuencias negativas sobre el ambiente y la salud de las personas y, en los niños 
y niñas el impacto es tres veces mayor. 
En el futuro esta situación se agravará. Para el 2025 se prevé la escasez de agua en 48 
países y uno de ellos es el Perú. Recibimos una debilidad histórica de los años 1990 al 
2002 por los limitados recursos económicos y el lento aprendizaje de parte de los 
diferentes gobiernos.  
No se entendió la importancia del tema de agua y saneamiento y no se abordó de 
manera integral el componente educativo y el fortalecimiento organizacional de los 
modelos de gestión comunitaria. 
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 Según la OMS (1972), denomina agua potable al agua “bebible” es decir,  que puede 
ser ingerida por personas y animales sin peligro de enfermarse,  el término se aplica 
al agua que ha sido tratada para consumo humano según  unos estándares de calidad 
determinados por las autoridades locales e internacionales. 
En zonas con intensivo uso agrícola es cada vez más difícil encontrar aguas 
subterráneas, que se ajuste a las exigencias de las normativas. 
Asimismo, como otras sustancias, el agua potable también contiene pequeñas 
bacterias, pero por ser comunes no son dañinas para la salud, en este caso el 
cloro se propaga en el agua e impide el desarrollo de las bacterias, este es el 
motivo por la que el agua potable también contiene cantidades mínimas de 
cloro. 
 
 Según  Calvo (2010), los primeros indicios de uso de sistemas de conducción de agua 
se registran en las primeras civilizaciones, tales como Roma, Persia, India y China que 
usaron sistemas de conducción de agua potable, y sistemas de drenaje para evacuar el 
agua servida. Los sistemas de saneamiento no tuvieron mayores progresos desde el 
sistema romano de acueductos, se utilizaron tuberías de plomo hasta el siglo XIX. El 
uso de los sistemas de saneamiento en las ciudades pobladas es regulado por los 
gobiernos locales, regionales o nacionales; debido a su impacto directo en la salud 
pública, la seguridad y el bienestar; es parte básica y sustancial del desarrollo urbano, 
a la necesidad de contar con agua potable y adecuado desecho de las aguas servidas, 
por lo que se regula su adecuado almacenamiento y transporte.  
 
 Según López Malavé (2009). en este trabajo se diseñó el sistema de abastecimiento de 
agua potable de las comunidades de Santa Fe y Capachal. Para tal diseño se realizaron 
cálculos de hidráulica, estableciéndose como parámetro fijo el número de habitantes a 
los cuales se les prestará el servicio, determinándose el caudal aproximado que 
requieren esas comunidades, y así, poder satisfacer las necesidades domésticas de esas 
poblaciones. 
 
 Según Van Der Spek (2014), en su artículo científico dice: La combinación de la 
escasez de agua y de energía en las regiones mineras áridas en el mundo ha creado la 
necesidad de bombear grandes volúmenes de agua a lo largo de grandes distancias, lo 
que además debe ejecutarse con un manejo eficiente de la energía. En la región minera 
que se extiende desde la zona central de Chile hacia el sur del Perú, esto ha significado 
el desarrollo de tuberías de gran longitud, algunas que actualmente ya están en 
operación y muchas otras que se encuentran en diversas etapas de planificación o 
construcción. 
 
2.1.2.   Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el Perú. 
 Título: Mejoramiento del Agua Potable para 3000 Conexiones Domiciliarias de la 
Zona Urbana Del Distrito de Chadin Provincia de Chota Departamento de Cajamarca.  
Autores: Benavides Carranza Diver Omar Cárdenas. Vásquez Vásquez Juana 
Elizabeth.  
Fuente: Municipalidad Distrital de Chadin.  
Año: 2010.  
Aportes: Nos brinda la estimación del cálculo de la dotación y también el cálculo de 
la capacidad del reservorio y sus respectivos elementos a emplearse. 
 
 Título: Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rurales del 
distrito de Lancones.  
Autores: Moira Milagros Lossio Aricoché  
Fuente: Universidad de Piura  
Año: 2012  
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Aportes: Nos brinda la metodología a seguir en un sistema de agua potable en zona 
rural empleando normatividad del Peru. 
 
 Título: Diseño de un sistema de agua potable para la comunidad nativa de Tsoroja, 
analizando la incidencia de costos siendo una comunidad de difícil acceso.  
Autores: Jorge Luis Meza De la Cruz  
Fuente: Universidad Católica del Perú  
Año: 2010. 
Aportes: Nos permite tener una guía para el desarrollo de nuestra investigación, el cual 
nos permitirá el mejoramiento de los sistemas de agua potable convencionales a bajo 
costo. 
 
 Titulo: Diseño del sistema de agua potable y eliminación de excretas en el sector 
Chiqueros, distrito Suyo, provincia Ayabaca, región Piura.”.  
Autores: Erick Jarriczon Carhuapoma Lizano. 
Fuente: Universidad Nacional de Piura. 
Año: 2018. 
Aportes: Nos permite tener una guía para el desarrollo de nuestra investigación, de 
como utilizar los métodos para un diseño de línea de aducción, conducción y 
distribuion. 
 
 Titulo: Relación De Los Métodos Por Goteo Y La Eficiencia Del Cloro Residual En 
La Instalación De Sistemas De Cloración En Zonas Rurales. 
Autores: Landeo Espeza, Anthony Franklin 
Fuente: Universidad Nacional De Huancavelica.  
Año: 2018. 
Aportes: Nos permite tener una guía para el desarrollo de nuestra investigación, como 
clorar el sistema por el método del goteo. 
 
 Título: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del 
distrito de Ascope. Autores: Narro Flores Jesús Omar.  
Fuente: Universidad Privada Antenor Orrego.  
Año: 2014. 
Aportes: Nos permite obtener el diseño de las tuberías tomando en cuenta la ecuación 
de Hazen-Williams y la Norma S100, norma técnica de infraestructura sanitaria para 
poblaciones urbanas del reglamento nacional de construcciones del Perú. 
 
2.1.3. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el distrito Santa Rosa de 
Alto Yanajanca. 
En el Distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, Provincia de Marañón-Huánuco-Perú.  
Se ha Revisado en forma exhaustiva las investigaciones más importantes que se a 
realizado, desde el punto de vista de su actualidad y valor teórico sobre el tema, no se 
han encontrado trabajos de investigación sobre el un diseño de un sistema de 
abastecimiento de agua potable.    
2.2.   Bases Teoricas. 
2.2.1.  Concepto de Abastecimiento de Agua Potable 
Un sistema de abastecimiento de agua potable consiste en un conjunto de obras 
necesarias para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes 
naturales, ya sean subterráneas o superficiales hasta las viviendas de los habitantes 
que serán favorecidos con dicho sistema, en tanto se clasifican en lo siguiente. 
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2.2.2. Clasificación de los Sistemas de Abastecimiento. 
 
 
2.2.2.1.  Sistemas Convencionales. 
Sistemas que brindan el servicio de agua potable al usuario a nivel de 
vivienda con una conexión domiciliaria y/o piletas públicas en tanto 
contempla un sistema de distribución de agua a través de redes para 
proporcionar la cantidad y calidad de agua establecidas. 
Componentes de un sistema de abastecimiento de agua: 
1. Fuente de abastecimiento. 
2. Captación. 
3. Conducción. 
4. Planta de Tratamiento. 
5. Almacenamiento. 
6. Aducción. 
7. Distribución. 
8. Estación de Bombeo. 
9. Línea de impulsión. 
10. Conexión domiciliaria. 
11. Pileta pública. 
     
    Figura 2.1. Componentes de un Sistema de Abastecimiento de Agua. 
    Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico. (Agüero, 2009). 
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2.2.3. TIPOS DE SISTEMAS. 
 
2.2.3.1.  Sistema por Gravedad. 
Según Torres (2006), se define “por gravedad”, ya que el agua cae por su 
propio peso a través de las diferentes fases del sistema, gracias a la diferencia 
de alturas entre el punto de captación del agua y su destino. 
Según Barrios (2009), para estos sistemas, se pueden 
utilizar manantiales o aguas subterráneas (subálveas) como fuente de agua, 
cuya calidad suele ser apta para consumo humano. 
Según Tixe (2004), cuando la fuente es un manantial, el componente de 
captación es una estructura de concreto llamada cámara de captación, 
mientras que cuando la fuente son aguas subálveas, se utilizan galerías 
filtrantes. La línea de conducción por gravedad es un conjunto de tuberías 
que permite el traslado del agua desde donde fue captada hasta el reservorio, 
ubicado en un punto más bajo en el trayecto del sistema. 
Según Agüero (2004), OPS (2005), el agua pasa al tanque de 
almacenamiento o reservorio, depósito que sirve para almacenar y manejar 
el agua que se distribuye a la comunidad. Por lo general, se utiliza un 
reservorio en la zona más elevada de la localidad, cuya capacidad de 
almacenaje debe ser diseñada en función del volumen requerido para 
garantizar la disponibilidad continua de agua, tanto a la población actual 
como a la futura. 
Según la OPS (2005), la red de distribución comunitaria consiste en un 
conjunto de tuberías, accesorios y estructuras para conducir el agua hasta las 
tomas en el hogar o tomas públicas. Al igual que en los componentes 
anteriores, se deben considerar varios factores técnicos de hidráulica y 
consumo de agua por habitante para adaptar el diseño, la construcción, 
operación y mantenimiento a las necesidades de la comunidad.  
Una vez que el agua llegue a la vivienda, se deben llevar a cabo ciertas 
acciones para el tratamiento y almacenamiento seguro del agua en el hogar, 
a través de diferentes procesos físicos o químicos, como cloración, 
ebullición, filtración, etc. manteniéndola así apta para consumo humano 
(OPS 2005b).  Es necesario cumplir con normas de almacenamiento y 
manejo seguro del agua en el hogar, para evitar la recontaminación. 
a).  Sin Tratamiento.  
Según Agüero 1997, Barrios (2009), el sistema de agua por gravedad 
sin tratamiento es un conjunto de estructuras que lleva el agua, a través 
de una red de conexiones, desde su fuente hasta las viviendas, pasado 
por un reservorio intermedio. 
Las fuentes de abastecimiento son aguas subterráneas o subálveas. Las 
primeras afloran a la superficie como manantiales y la segunda es 
captada a través de galerías filtrantes. (Guía de orientación en 
Saneamiento Básico.) 
Sus componentes son: 
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 Captación.  
Existen tipos de captación de manantial que, dependiendo de 
su ubicación, pueden ser de ladera o de fondo, dependiendo de 
su afloramiento, pueden ser concentrados y difusos. La 
captación de manantial de ladera es donde el agua afora 
horizontal y la captación de manantial de fondo donde el agua 
aflora verticalmente.  Se considera concentrada si el 
afloramiento es en un solo punto y difuso si el afloramiento es 
en varios puntos. 
 
 Línea de Conducción. Se denomina línea de conducción a la 
tubería que conduce el agua empleando solo la energía de gravedad, 
desde la fuente de abastecimiento hasta el sitio donde será 
almacenada para su posterior distribución.  
Los principales componentes de la línea de conducción son los 
siguientes:  
- Tuberías. 
Elemento principal y puede ser de PVC, HDPE (polietileno), fierro 
galvanizado entre otros. 
- Accesorios. 
Utilizados para los cambios de dirección o para el control de 
flujo (Codos de 90°, 45°; 22.5, tees; reducción, válvulas de 
compuerta o de mariposa).  
 
- Caja Distribuidora de Caudales. 
Es una caja con varios compartimientos, el principal es por donde 
ingresa la línea de conducción y los secundarios por donde se 
abastece a cada centro poblado rural o sector de servicio.  
 
- Dispositivos. 
Según el recorrido que tenga la línea se requerirá de pases aéreos 
por ríos o quebradas y según el perfil la instalación de estructuras 
complementarias, tales como: Válvula de aire; Se colocan en lo 
puntos altos de la línea, válvulas de purga se ubican en las partes 
bajas, Cámara rompe presión estructuras hidráulicas para reducir 
presión. 
 
 Estructura de Almacenamiento (Reservorio) 
 
Su función es regular las variaciones en el consumo de la población 
en el transcurso de un día, mediante el almacenamiento antes de su 
distribución. Estos pueden ser elevados, apoyados o enterrados. 
  
- Tanque de Almacenamiento.  
Estructura de forma cuadrada o circular, de capacidad variable, se 
complementa con una tapa y escalera, que permite ingresar al 
interior para realizar la limpieza de este, además cuenta con una 
tubería de ventilación en la parte superior. El material podrá ser de 
concreto armado, también existen en el mercado reservorios 
prefabricados de HDPE u otro material, fáciles de instalar.  
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- Cámara de Válvulas. 
Se ubican al lado del tanque y cuenta con tubería de ingreso, de 
salida, un bypass, tubería de desagüe, tubería de rebose. Las 
tuberías de entrada, salida y desagüe cuentan con válvulas de  
compuerta para su correcto funcionamiento. 
 
 Línea de Aducción y Red de Distribución  
 
Es el conjunto de tuberías, accesorios y dispositivos que 
permiten al usuario obtener agua lo más cerca posible a su 
vivienda o dentro de ella, en forma continua, con una presión 
adecuada y en la cantidad suficiente.  
Los principales componentes de la línea de aducción y la red 
de distribución es la siguiente:  
- Tuberías. 
Tienen como función distribuir el agua; pudiendo ser de 
PVC HDPE (Polietileno), fierro galvanizado, entre otros.  
 
- Válvula de compuerta. 
Usada para regular el flujo en las tuberías.  
 
- Válvulas de purga 
Utilizada para realizar periódicamente la limpieza de tramos de 
la red. 
  
- Válvula de aire. 
  Usada para expulsar el aire que se acumula en la red. 
 
- Válvula reductora de presión.  
Usada para reducir la presión interna de la línea de aducción y/o 
red de distribución.  
 
- Cámara rompe presión.  
Estructuras hidráulicas destinadas a reducir la presión en la línea 
de aducción y o red de distribución. 
 
 Conexiones Domiciliarias  
La conexión domiciliaria de agua potable tiene como fin regular el 
ingreso de agua potable a una vivienda. Esta se ubicará entre la red 
de distribución de agua potable y la caja de registro.  
Deberá contar con accesorios de empalme a la red de agua potable, 
llave de paso y tubería de alimentación. 
 Aplicabilidad  
De usual aplicación en la selva por presencia de manantiales y 
por su morfología del terreno, se hace factible un sistema por 
gravedad, ya que los manantiales se encuentran en cotas 
superiores al de la población.  
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     Figura 2.2. Sistemas Convencionales de Abastecimiento de Agua sin Tratamiento. 
     Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico. (Agüero 1997, Barrios 2009). 
Ventajas:  
 Proporciona agua segura a la población (confiabilidad). 
 Requiere mínima operación y mantenimiento. 
 No requiere energía externa para su funcionamiento. 
 Generalmente bajos costos de inversión. 
 Bajas tarifas por el servicio. 
 Bajo o nulo contenido de coliformes. 
 Puede ser usado sin desinfección permanente. 
Desventajas: 
 Se produce grandes volúmenes de aguas residuales. 
 Por su origen, el agua puede contener grandes cantidades de 
sales disueltas. 
b).  Con Tratamiento. 
Según Agüero (1997), Barrios (2009), cuando las fuentes de 
abastecimiento son aguas superficiales captadas en canales, acequias, 
ríos, etc., requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su 
distribución. Cuando no hay necesidad de bombear el agua, los sistemas 
se denominan “por gravedad con tratamiento”. Las plantas de 
tratamiento de agua deben ser diseñadas en función de la calidad física, 
química y bacteriológica del agua cruda. 
Estos sistemas tienen una operación más compleja que los sistemas sin 
tratamiento, y requieren mantenimiento periódico para garantizar la 
buena calidad del agua. Al instalar sistemas con tratamiento, es 
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necesario crear las capacidades locales para operación y 
mantenimiento, garantizando el resultado esperado. 
Sus componentes son: 
 Captación.  
La captación es de una fuente de agua superficial, consiste en 
una estructura colocada directamente en la fuente, a fin de 
captar el caudal deseado. Pueden ser de 4 tipos: 
 
- Canal de derivación.  
 
- Toma lateral.  
 
- Toma de un dique.  
 
- Drenes laterales.  
  
Se dan los siguientes componentes: 
 
Bocatoma: Será a través de tuberías o canales, y deberán ser 
protegidas contra la acción del agua  
 
Rejas: sirven para la retención de sólidos flotantes, las barras 
que constituyen las rejas deben ser de material anticorrosivo. 
 
Figura 2.3 Captación de Quebrada. 
Fuente. Esp. Tec. Para el diseño de captación por Gravedad de Aguas Superficiales (OPS, Lima 2004). 
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 Línea de Conducción.  
Se denomina línea de conducción a la tubería que conduce el 
agua empleando solo la energía de la gravedad, desde la fuente 
de abastecimiento, hasta el sitio donde será almacenada para 
su posterior distribución.  
Sus componentes son de forma similar a los sistemas con gravedad 
sin tratamiento:  
  
- Tuberías. 
Tienen como función distribuir el agua; pudiendo ser de PVC 
HDPE (Polietileno), fierro galvanizado, entre otros. 
 
- Válvula de compuerta.  
Usada para regular el flujo en las tuberías. 
 
- Válvulas de purga. 
Utilizada para realizar periódicamente la limpieza de tramos de la 
red  
 
- Válvula de aire.  
Usada para expulsar el aire que se acumula en la red.  
 
- Válvula reductora de presión.  
Usada para reducir la presión interna de la línea de aducción y/o 
red de distribución.  
- Cámara rompe presión. 
Estructuras hidráulicas destinadas a reducir la presión en la línea 
de aducción y o red de distribución.    
 
 Planta de Tratamiento de Agua.  
Para el tratamiento en la localidad puede usarse, Filtro lento de 
arena, Filtro rápido y un Tratamiento químico. 
- Filtro Lento de Arena. 
El filtro lento de arena es el sistema de tratamiento de agua más 
antiguo del mundo. De acuerdo a las características del agua se 
puede requerir de acondicionamiento previo mediante prefiltración 
y sedimentación. 
Copia el proceso de purificación que se produce en la naturaleza 
cuando el agua de lluvia atraviesa los estratos de la corteza terrestre 
y forma los acuíferos o ríos subterráneos. 
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Figura 2.4. Filtro Lento de Arena. 
Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico. (Agüero 1997, Barrios 2009). 
- Filtro Rápido 
Los filtros de gravedad están constituidos por un lecho filtrante 
de arena con un espesor de 0.6 m a 2.0 m. 
El agua fluye a través de la arena, y en ese recorrido los sólidos se 
quedan atrapados en la arena. El agua filtrada, es recogida en el 
fondo del filtro a través de un sistema de recolección. Los sólidos 
retenidos deben ser periódicamente removidos invirtiendo el flujo 
de agua. El lavado se realiza a intervalos de uno a dos días. 
La operación de estos filtros es más sensible, siendo necesario 
contar con atención permanente por operadores capacitados.  
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Figura 2.5. Filtro Rápido. 
Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico. (Agüero 1997, Barrios 2009). 
- Tratamiento Químico 
La cloración es el método más ampliamente utilizado para 
desinfectar el agua. La fuente de cloro puede ser el 
hipoclorito de sodio (tal como blanqueador casero o 
electrolíticamente generado a partir de una solución de sal y 
agua), la cal clorada o el hipoclorito hiperconcentrado 
(comprimidos de cloro). El yodo es otro desinfectante 
químico excelente, pero no debería utilizarse por períodos 
prolongados (más de unas cuantas semanas). Tanto el cloro 
como el yodo deben agregarse en cantidades suficientes para 
destruir todos los patógenos, pero no tanto que el sabor se vea 
adversamente afectado.  
Se consideran filtros rápidos, también los filtros 
presurizados, como el del siguiente gráfico. 
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Figura 2.6. Tratamiento Químico. 
Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico. (Agüero 1997, Barrios 2009). 
 
Figura 2.7. Sistema Convencional de Abastecimiento de Agua con Tratamiento. 
Fuente: Sistema de Abastecimiento de Agua (UNEF, 2016). 
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Ventajas:  
 Remueve la turbidez del agua cruda 
 No requiere energía externa para su funcionamiento. 
 Proporciona agua segura a la población. 
Desventajas:  
 Requiere de personal capacitado para operar y mantener la 
planta de tratamiento. 
 Puede demandar del uso de productos químicos para el proceso 
de clarificación del agua. 
 Requiere desinfección obligatoria. 
 Mayores costos de operación y mantenimiento. 
 Las tarifas son más elevadas. 
 Contaminación química de la fuente aumenta costos de 
tratamiento. 
 
2.2.3.2.  Sistema Convencional por Bombeo. 
Para el sistema por bombeo se necesita de energía externa, generalmente 
están constituidos por pozos, ubicados en puntos inferiores a donde se 
abastecerá. Se requiere generalmente de energía eléctrica, para conducir el 
agua desde la captación hasta el usuario. Puede ser con o sin tratamiento. 
 
Figura 2.8. Sistema Convencional Por Bombeo, Ayabaca-Piura-Perú 2019. 
Fuente: Autor. 
- Sin Tratamiento  
Según Agüero (1997), Barrios  (2009), estos sistemas también se 
abastecen con agua de buena calidad que no requiere tratamiento 
previo a su consumo. Sin embargo, el agua necesita ser bombeada 
para ser distribuida al usuario final. 
     Sus componentes son: 
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 Captación. 
 Estación de bombeo de agua. 
 Línea de conducción o impulsión. 
 Reservorio. 
 Línea de aducción. 
 Red de distribución. 
 Conexiones domiciliarias 
Para este tipo de sistema no es conveniente un nivel de 
servicio por piletas públicas. 
 
 
Figura 2.9. Sistema de Agua por Bombeo sin Tratamiento. 
Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico. (Agüero 1997, Barrios 2009). 
Ventajas.  
 Desinfección poco exigente 
 Menor riesgo a contraer enfermedades relacionadas con el 
agua. 
Desventajas. 
 Requiere de personal especializado para operar y mantener 
sistemas de bombeo 
 Requiere elevada inversión para su implementación 
 Las tarifas del servicio son elevadas. Muchas veces el servicio 
es restringido a algunas horas del día para evitar la elevación de 
la tarifa. 
 
- Con Tratamiento 
Según (Agüero 1997, Barrios 2009), la fuente son las aguas 
superficiales, y están ubicadas en una cota inferior a la cota mínima 
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de la localidad a ser atendida, la cual requiere una estación de 
bombeo para impulsar el agua hasta el nivel de donde se pueda 
atender a la localidad. Requiriendose de una  planta  de  tratamiento  
para acondicionar el agua cruda para el consumo humano. 
Sus componentes son: 
 Captación. 
 Línea de conducción o impulsión. 
 Planta de tratamiento de agua. 
 Estación de bombeo de agua. 
 Reservorio. 
 Línea de aducción. 
 Red de distribución. 
 Conexiones domiciliarias 
 
Para este tipo no es conveniente un nivel de servicio por piletas 
públicas. 
 
Figura 2.10. Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento. 
Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico. (Agüero 1997, Barrios 2009). 
Ventajas.  
 Proporciona agua segura a la población. 
 Se remueve la turbidez del agua cruda. 
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Desventajas. 
  Mayor costo de inversión  
  Bombeo continuo, el servicio puede ser restringido. 
  Mayor costo de operación y mantenimiento. 
  Si la rugosidad es alta puede afectar la normal operación. 
 
 Estructura de Almacenamiento  
Su función es regular las variaciones en el consumo de la población 
en el transcurso de un día, mediante el almacenamiento antes de su 
distribución. Estos pueden ser elevados, apoyados o enterrados.  
Los elevados, que pueden tomar la forma rectangular, cilíndrica y 
esférica; por lo general son construidos sobre torres, columnas, 
pilotes entre otros.  Los apoyados, que principalmente tienen forma 
rectangular y circular, son construidos directamente sobre la 
superficie del suelo.  
Los enterrados de forma rectangular y circular, son construidos 
debajo de la superficie del suelo (Cisternas).  
Los componentes de un reservorio son principalmente los 
siguientes:  
- Tanque de Almacenamiento. 
Estructura de forma cuadrada o circular, de capacidad variable, se 
complementa con una tapa y escalera, que permite ingresar al 
interior para realizar la limpieza de este, además cuenta con una 
tubería de ventilación en la parte superior. El material podrá ser de 
concreto armado, también existen en el mercado reservorios 
prefabricados de HDPE u otro material, fáciles de instalar.  
 
- Cámara de Válvulas. 
Se ubican al lado del tanque y cuenta con tubería de ingreso, de 
salida, un bypass, tubería de desagüe, tubería de rebose. Las 
tuberías de entrada, salida y desagüe cuentan con válvulas de 
compuerta para su correcto funcionamiento. 
 Línea de Aducción y Red de Distribución.  
Es el conjunto de tuberías, accesorios y dispositivos que permiten al 
usuario obtener agua lo más cerca posible a su vivienda o dentro de 
ella, en forma continua, con una presión adecuada y en la cantidad 
suficiente.  
Los principales componentes de la línea de aducción y la red de 
distribución es la siguiente: 
- Tuberías:  
Tienen como función distribuir el agua; pudiendo ser de PVC 
HDPE (Polietileno), fierro galvanizado, entre otros.  
 
- Válvula de Compuerta.  
Usada para regular el flujo en las tuberías.  
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- Válvulas de purga. 
Utilizada para realizar periódicamente la limpieza de tramos de 
la red  
 
- Válvula de aire. 
Usada para expulsar el aire que se acumula en la red.  
 
- Válvula reductora de presión. 
Usada para reducir la presión interna de la línea de aducción 
y/o red de distribución.  
 
- Cámara rompe presión. 
Estructura hidráulica destinada a reducir la presión en la línea 
de aducción y o red de distribución.  
 
 Conexiones Domiciliarias. 
La conexión domiciliaria de agua potable tiene como fin 
regular el ingreso de agua potable a una vivienda. Esta se 
ubicará entre la red de distribución de agua potable y la caja 
de registro.  
Deberá contar con accesorios de empalme a la red de agua 
potable, llave de paso y tubería de alimentación. 
 
 Aplicabilidad. 
Usual en la costa y selva. 
2.2.4. Desinfección, Operación y el Mantenimiento de los Sistemas 
Convencionales de Agua Potable. 
 
2.2.4.1.  Desinfección de los Sistemas 
Según (Agüero 1997, Barrios 2009), con la limpieza interna solamente se 
elimina la suciedad. Se tiene que desinfectar para matar todos los Micro 
organismos. La desinfección final del agua distribuida garantiza una barrera 
contra la presencia de los organismos patógenos responsables por la 
transmisión de las enfermedades. 
Si la fuente de agua está protegida y sin presencia de microorganismos, la 
cloración ayuda a prevenir la posible contaminación en el sistema de 
distribución y en el manejo intra domiciliario. Cuando la fuente de agua es 
superficial, la desinfección es esencial para la eliminación de los 
microorganismos presentes en el agua.  
La desinfección es efectiva si el agua tiene baja turbiedad y se garantiza un 
tiempo mínimo de contacto del desinfectante con el agua.  El desinfectante 
más comúnmente utilizado es el cloro. En pequeños sistemas es usual el uso 
de hipoclorito de calcio o sodio.  
2.2.4.2.  Operación y Mantenimiento 
 
Según Agüero (1997), Barrios Et Al. (2009), Para poner en funcionamiento 
la línea de conducción, hay que abrir la válvula de control de la captación 
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para que el agua ingrese a la tubería de conducción. Abrir la válvula de purga 
en la línea de conducción, para eliminar los sedimentos y residuos, y luego 
cerrarla. Abrir la válvula de aire para eliminar el aire acumulado en la tubería 
y luego cerrarla. Igualmente, abrir y cerrar válvulas en el reservorio y en la 
red de distribución. 
Asimismo, es de su responsabilidad, mantener todas las instalaciones 
limpias y exentas de basuras o malezas. El operador debe ser adecuadamente 
capacitado para las acciones que va a realizar. Es indispensable contar con 
los respectivos manuales de operación, los materiales y las herramientas 
necesarios para la operación y el mantenimiento. Los materiales e insumos 
requeridos para estas tareas deberán ser adquiridos por los operadores 
locales, utilizando los fondos recaudados mensualmente a través del pago de 
las cuotas por los usuarios del sistema.  
2.2.5. Tipos de Fuente. 
 
2.2.5.1.  Agua de Lluvia. 
La captación de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es 
posible obtener aguas superficiales y subterráneas de buena calidad y cuando 
el régimen de lluvias sea importante. 
 
Figura 2.11. Captación de agua de lluvia 
Fuente: Guía de Diseño para Captación de Agua de Lluvia. (CEPIS, 2004). 
2.2.5.2.  Aguas Superficiales 
Es la proveniente de las precipitaciones, que no se infiltra ni regresa a 
la atmósfera por evaporación o la que proviene de manantiales o nacimientos 
que se originan de las aguas subterráneas. 
 22 
 
FIC - 2019 
 
Figura 2.12. Captación de agua superficial (De Quebrada) 
Fuente: Disponible en: https://www.ingenierocivilinfo.com/2010/03/toma-lateral.html [accesado el 19 de 
mayo de 2019]. 
2.2.5.3.  Aguas Subterráneas. 
Según Meuli Y Wehrle (2001); Smet y Wijk (2002), las aguas 
subterráneas constituyen una valiosa fuente de agua al ofrecer, en ausencia 
de   contaminantes antropogénicos o geológico, una excelente calidad, apta 
para el consumo humano. Los manantiales son la fuente de aguas 
subterráneas con más fácil acceso, en cuanto a su captación y 
aprovechamiento. 
Las aguas subterráneas se generan cuando una parte de 
las precipitaciones (lluvia) o del agua que discurre por cursos superficiales 
(como ríos, lagos, etc.) penetra en la corteza terrestre, infiltrándose a través 
de las diferentes capas del suelo, hasta llegar a saturarlo de agua. El nivel 
superior de esta zona saturada, también llamada acuífero, es lo que se conoce 
como nivel freático.  
Según Tarbuck Y Lutgens (2005), en función de la geología e inclinación 
del terreno, se generan flujos de aguas subterráneas (USGS s.f.) cuando una 
roca o sedimento impermeable “detiene la circulación descendente del agua 
subterránea y la obliga a moverse lateralmente”. 
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Figura 2.13. Captación De Agua Subterránea. 
Fuente: Disponible en: http://reversemortgageflorida.pw/captacion-de-agua-subterranea-y superficial.html 
[accesado el 19 de mayo de 2019]. 
2.2.5.4.  Aguas de Manantiales   
Según Smet y Wijk (2002), se pueden identificar dos tipos básicos de 
manantiales: los perennes y los intermitentes. Los perennes se producen 
cuando el agua del manantial viene de una profundidad por debajo del nivel 
freático, es decir, de la zona saturada; el flujo de agua se produce entonces 
de manera continua. Los manantiales intermitentes se producen cuando el 
agua proviene de un nivel cercano al freático, por lo que solamente emanará 
durante la estación de lluvias, cuando la capa freática esté en su nivel más 
alto. Por lo tanto, la existencia de manantiales y su caudal dependerán de la 
geología del terreno, de la estacionalidad y volumen de las precipitaciones y 
de la frecuencia de infiltración (recarga del acuífero) de las lluvias y aguas 
superficiales en la corteza terrestre (fundaciónaquae s.f.; geoenciclopedia 
s.f.). 
Los manantiales también se pueden clasificar de acuerdo con las condiciones 
bajo las cuales el agua fluye a la superficie. Algunas veces pueden ser bajo 
presión, mientras que otras lo hacen como resultado de discontinuidades en 
los estratos que mantuvieron el agua bajo tierra. Por ello, se habla de 
manantiales de gravedad y manantiales artesianos, ya que su comprensión 
servirá no sólo para conocer la forma en la que se debe captar el agua, sino 
también cómo deben protegerse. 
Es así como los manantiales por gravedad se producen cuando la superficie 
del terreno intercepta el nivel freático, como es el caso de desborde (a, en la 
figura) o depresiones del terreno (b, en la Figura 2.14). Por lo general, se 
encuentran cerca del nivel freático, por lo que el flujo puede variar según la 
época del año (recarga del acuífero). 
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a). Manantial de gravedad por desborde            b). Manantial de gravedad por depresión.  
Figura 2.14. Tipos de manantiales por gravedad.  
Fuente: Manantiales (Smet Y Wijk 2002). 
Los manantiales artesianos ocurren donde el agua subterránea está confinada 
entre dos capas impermeables de suelo, emergiendo a la superficie a través 
de una fractura en la capa impermeable superior (c, en la Figura 2.15), 
depresión (d, en la Figura 2.15) y por desborde (e, en la Figura 2.16), 
originando que el flujo sea casi constante durante todo el año (WHO 1996). 
En la literatura, también se puede encontrar la clasificación de manantial de 
ladera, aquel que por acción de la gravedad o por efecto del confinamiento 
de capas impermeables, aparece en las laderas de los cerros. También existes 
los manantiales de fondo, que surgen de forma ascendente en zonas bajas o 
fondos de valles, relacionados a aguas subterráneas provenientes de un 
acuífero confinado (GARCÍA, 2011). 
 
c). Manantial artesiano por factura.                       d). Manantial artesiano por depresión. 
Figura 2.15. Tipos de manantiales artesianos.  
Fuente: Manantiales (Smet y Wijk 2002). 
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e). Manantial artesiano por desborde. 
Figura 2.16: Tipos de manantiales artesianos.  
Fuente: Manantiales (Smet y Wijk, 2002). 
Según Bruni y Spuhler (2017), para aprovechar un manantial, se debe 
realizar un estudio de factibilidad completo con el objetivo de conseguir un 
aprovechamiento óptimo del mismo y así lograr un suministro adecuado de 
agua a la comunidad. Es importante la participación de los habitantes de la 
zona por el conocimiento que puedan tener sobre el manantial y su entorno. 
A través de este estudio se obtiene información y datos relevantes para el 
diseño de un sistema de suministro de agua, así como las medidas que deben 
ser consideradas para evitar posibles impactos ambientales que perjudiquen 
a la fuente misma. Los principales aspectos para tomar en cuenta son los 
siguientes: cantidad y calidad del agua, fiabilidad de los datos, usos actuales 
y futuros (demandas de agua, tanto humana como la del propio ecosistema) 
y aceptabilidad sociocultural para suministro de agua doméstica. 
 
Figura 2.17: Captación de Agua de Manantial.  
Fuente: Agua Potable Para Poblaciones Rurales (Agüero 1997). 
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2.2.6. Datos Básicos para un Diseño de Abastecimiento de Agua por gravedad. 
Un sistema de abastecimiento de Agua Potable está conformado por una serie 
de estructuras (captación, conducción, tratamiento, almacenamiento, aducción 
y distribución) que serán diseñadas adecuadamente según la función que 
desempeñan de acuerdo con los diferentes parámetros: 
1. Periodo de diseño. 
2. Consumo y dotación. 
3. Población. 
4. Área de diseño. 
 
2.2.6.1.  Periodo de Diseño. 
Los “periodos de diseño” de las obras que integran los sistemas de 
agua potable y alcantarillado sanitario, están determinados tomando 
en cuenta que éstos siempre deben ser menores a la vida útil de las 
estructuras o elementos que los integren y además se deberá 
considerar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo. Para 
definir el periodo de diseño de una obra o proyecto, la Comisión 
Nacional del Agua (CNA) recomienda lo siguiente:  
 Hacer un listado de las estructuras, equipos y accesorios relevantes que 
integren los sistemas, para su funcionamiento y operación. 
 
 Tomando como base el listado anterior se determina la vida útil de cada 
elemento según el cuadro elaborado por la CNA. 
 
 Definir el periodo de diseño de acuerdo a las recomendaciones de la CNA 
y la consulta del estudio de factibilidad, que se haya elaborado para la 
localidad. 
Tabla 2.1. Periodo de Diseño.       
ELEMENTO PERIODO DE DISEÑO (AÑOS) 
FUENTE 
a) Pozo 
b) Presa 
 
5 a 50 
Línea de conducción de 5 a 20 
Planta potabilizadora de 5 a 10 
Estación de bombeo de 5 a 10 
Tanque de 5 a 20 
Red de distribución primaria de 5 a 20 
Red de distribución 
secundaria 
 
A saturación 
Red de atarjeas A saturación 
Colector y emisor de 5 a 20 
Planta de tratamiento de 5 a 10 
 
            Fuente: Comision .Nacional del Agua (2009). 
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2.2.6.2.  Métodos para el Cálculo de la Población. 
La población futura de una ciudad puede ser calculada mediante 2 métodos, 
tales como son el método racional y el método analítico. 
2.2.6.2.1.  Método Racional 
Según Deisy Molina (2016), este método es el más lógico 
puesto que toma en cuenta todos los factores que influyen en el 
crecimiento de las poblaciones. Entre estos factores, podrían 
considerarse la zona de ubicación de la ciudad, aspectos 
comerciales, industriales o agrícolas con que cuanta la zona 
(potencial económico). 
Para aplicar el método racional, debemos tener en cuenta 
algunos criterios como son: 
Crecimiento vegetativo del pueblo. Está referida a la diferencia 
de nacimientos y muertes que se presentan anualmente 
(natalidad y mortalidad). Este crecimiento vegetativo depende 
esencialmente del factor sanitario, pues estas instalaciones 
sanitarias con la que cuente la ciudad tendrá la influencia en la 
morbilidad y mortalidad, especialmente en la niñez. Estos datos 
de mortalidad y natalidad las obtendremos en cada 
municipalidad distrital y la morbilidad en las postas sanitarias 
u hospitales. 
En resumen, debemos hacer un examen de todos los factores 
que pueden influir en el crecimiento poblacional, de esta 
manera el cálculo de la población será igual: 
 
P = (N+I) – (D+E) + Pf 
Donde: 
P = Población. 
N = Nacimientos. 
D = Defunciones. 
I = Inmigraciones. 
E = Emigraciones. 
Pf = Población flotante. 
2.2.6.2.2. Método Analítico.  
Consiste en determinar una ecuación analítica que demuestre la 
curva de crecimiento de una población. Antes deberemos tener 
en cuenta que la población presenta tres etapas en su 
crecimiento, representadas por una curva llamada curva de 
crecimiento. 
La primera etapa se inicia al momento de establecerse en un 
lugar y empieza a adecuarse tanto en modus-vivendi como en 
la construcción de sus viviendas y las actividades se desarrollan 
en forma independiente, la actividad agrícola, ganadera, 
industrias, comercios, etc. 
Una vez asentada la población, en dicho lugar, comienza un 
segundo periodo, el del franco crecimiento en que la población 
crece como una línea recta para luego llegar a un tercer período 
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que es la saturación en que la población crece en forma 
parabólica y luego haciéndose asíntota hacia la recta horizontal 
de saturación. 
 
Figura 2.18. Crecimiento Poblacional. 
Fuente: Modificado de [Abastecimiento de Agua potable y Alcantarillado (Dr. Ing. Próspero M. 2000).] 
AB: Crecimiento temprano (índice creciente), la curva es 
parabólica. 
BC: Crecimiento intermedio (índice constante – franco 
crecimiento), línea recta. 
CD: Crecimiento tardío (índice decreciente – Saturación), 
curva parabólica y asintótica. 
2.2.6.2.3. Método de Interés Simple 
Se considera el crecimiento de la población como el 
crecimiento de un capital colocado a un interés simple y 
tendremos la ecuación de una línea recta. 
P = Po [1 – r (t-to)]; 
P = Po – rPo (t-to); también es la fórmula de la línea recta 
y= A + Bx; 
r = (Pi+1 – Pi)/ (Pi (t – to)). 
Donde: 
P = Población a calcular 
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Po = Población actual 
r = razón de crecimiento, constante 
t = tiempo futuro o tiempo a calcular  
to = tiempo inicial o actual 
Obteniendo con el valor de los censos ri, ri+1, ri+2, ri+3 y luego 
promediándoles tendremos el valor de r (media aritmética de 
los valores de r). 
r = (Σ.r)/n = (ri + ri+1 + ri+2 + ri+3)/4 
2.2.6.2.4. Método de Interés Compuesto o Método Geométrico. 
Considera que el crecimiento de una población es 
semejante al crecimiento de un capital colocado a un 
interés compuesto; esto se emplea en el periodo de 
adecuación o saturación (la curva es parabólica). 
P = Po x r(t-to) 
Si despejamos el valor de r, tendremos: 
r = (t-to)√Pi+1/Pi 
Reemplazando los valores de los censos hallaremos para 
cada uno de estos un ri , a los cuales calcularemos la media 
geométrica para obtener ṙ. 
ṙ = n√ri x ri+1 x ri+2 x….rn 
2.2.6.3.  Consumo. 
 
2.2.6.3.1. Tipos de Consumo. 
                                        
 Consumo Doméstico. 
Constituido por el consumo familiar de agua de bebida, 
lavado de ropa, baño y aseo personal, cocina, limpieza, riego 
de jardín, lavado de carro y adecuado funcionamiento de las 
instalaciones sanitarias. 
Representa el uso predominante en el diseñó. 
 Industrial y/o Comercial. 
Puede ser un gasto significativo en casos en donde las áreas a 
desarrollar tengan una vinculación industrial o comercial. En 
tal caso, las cifras de consumo deben basarse en el tipo de 
industria y comercio, más que en estimaciones referidas a 
áreas o consumos per-capita. 
 Consumo Público. 
Está constituido por el agua, destinada a riego de zonas 
verdes, parques y jardines públicos. Así como a la limpieza 
de calles.   
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 Consumo por Pérdida de la Red. 
Es motivado por juntas en mal estado, válvulas y conexiones 
defectuosas y puede llegar a representar de un 10% - 15% del 
consumo total. 
 Consumo por Incendio.  
En términos generales, puede decirse que un sistema de 
abastecimiento de agua, representa el más valioso medio para 
combatir incendios, y que en el diseño de alguno de sus 
componentes este factor debe ser considerado de acuerdo a la 
importancia relativa en el conjunto y de lo que esto puede 
significar para el conglomerado que sirve. 
2.2.6.4.  Dotación. 
Según la Comisión nacional del agua, La dotación es la cantidad de agua 
asignada a cada habitante, considerado todos los consumos de los servicios 
y las perdidas físicas en el sistema, en un día medio anual; sus unidades están 
dadas en litros por habitante por día (l/hab/día).  
Consumo = Dotación x N° habitantes (lts/día o m3/día) 
Se presenta la siguiente dotación por región: 
Según el Ministerio de salud, (1984) presenta el consumo en cada región. 
Costa: 60 l/h/d;  
Sierra: 50 l/h/d;  
Selva: 70 l/h/d.  
2.2.7. Fuentes de Abastecimiento de Agua Potable. 
Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el diseño de un sistema de 
abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir su 
ubicación, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicación y naturaleza de la fuente 
de Abastecimiento así como a la topografía del terreno, se consideran dos tipos de 
sistemas: los de gravedad y los de bombeo.   
En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe estar ubicada en 
la parte alta de la población para que el agua fluya a través de tuberías, usando solo la 
fuerza de la gravedad. 
En los Sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se encuentra localizada 
en elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo. 
De acuerdo con la forma de abastecimiento se consideran tres tipos principales de 
fuente: aguas de lluvia, aguas superficiales y aguas subterráneas. 
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2.2.7.1.  Evaluación de la Fuente. 
 
2.2.7.2.  Cantidad de Agua.  
La mayoría de sistemas de abastecimientos de agua potable en las 
poblaciones rurales de nuestro país, tiene como fuente los 
manantiales.  
La carencia de registros hidrológicos nos obliga a realizar una 
concienzuda investigación de las fuentes. Lo ideal sería que los 
aforos se efectuaran en la temporada crítica de rendimientos que 
corresponde a los meses de estiaje y lluvias, con la finalidad de 
conocer los caudales mínimos y máximos. El valor del caudal 
mínimo debe ser mayor que el consumo máximo diario (Qmd) con 
la finalidad de cubrir la demanda de agua de la población futura. 
Se recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca 
del comportamiento y las variaciones de caudal que pueden existir 
en el manantial, ya que ellos conocen con mayor certeza si la 
fuente de agua se seca o no. Existen varios métodos para 
determinar el caudal de agua y los más utilizados en los proyectos 
de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los 
métodos volumétrico y de velocidad-área. 
 Método Volumétrico. 
Para aplicar este método es necesario encauzar el agua 
generando una corriente del fluido, de tal manera que se pueda 
provocar un chorro. Dicho método consiste en tomar el 
tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen 
conocido. Posteriormente, se divide el volumen en litros entre 
el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal en 
(l/s). 
                                                                                                      Q=v/t 
 
      Donde: 
      Q=caudal 
      v=Volumen del recipiente en litros 
      t= Tiempo promedio en seg. 
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Figura 2.19. Aforo del agua por el método volumétrico. 
Fuente: Agua Potable Para Poblaciones Rurales (Agüero 1997). 
   Método De Velocidad – Área  
Con este método se mide la velocidad del agua superficial 
que discurre del manantial tomando el tiempo que demora 
un objeto flotante en llegar de un punto a otro en una sección 
uniforme, habiéndose previamente definido la distancia 
entre ambos puntos. 
Cuando la profundidad del agua es menor a 1 m., la 
velocidad promedio del flujo se considera el 80% de la 
velocidad superficial. 
El caudal se determina de la siguiente madera. 
 
                                    Q= 0.80 x V x A 
Donde: 
Q= Caudal en l/s. 
V=Velocidad superficial en m/s. 
A=Área en m2. 
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       Figura 2.20. Aforo del agua por el método de velocidad-área. 
       Fuente: Agua Potable Para Poblaciones Rurales (Agüero 1997). 
2.2.7.3.  Calidad del Agua. 
El agua potable es aquella que es apta para el consumo humano, 
en tanto no afecta el organismo del ser humano. Los 
requerimientos básicos para que el agua sea potable son: 
- Estar libre de organismos patógenos causantes de enfermedades. 
- No contener compuestos que tengan un efecto adverso. 
- Ser aceptablemente clara es decir, sin turbulencia. 
- Que no contenga compuestos que causen sabor y olor. 
 Toma de Muestra para el Análisis Físico y Químico: 
 
- Limpiar el área cercana al manantial eliminando la 
vegetación y cuerpos extraños, en un radio mayor al 
afloramiento. 
 
- Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo más 
pequeño posible 
  
- Utilizando para el efecto material libre de vegetación y 
dotarlo, en su salida, de un salto hidráulico para la 
obtención de la muestra. 
  
- Retirar los cuerpos extraños que se encuentran dentro del 
embalse. 
  
- Tomar la muestra en un envase de boca ancha. 
  
- Enviar la muestra al laboratorio lo más pronto posible, con 
tiempo límite de 72 horas. 
 
 
 
 
 34 
 
FIC - 2019 
 Toma de Muestra para el Análisis Bacteriológico: 
 
- Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por 
el laboratorio. 
 
- Si el agua de la muestra contiene cloro, solicitar un frasco 
para este propósito. 
 
- Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no 
tocar el cuello ni la tapa. 
 
- Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un 
tercio (1/3) de aire. 
 
- Tapar y colocar el capuchón de papel. 
  
- Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad, 
nombre de la fuente, punto de muestreo, el nombre del 
muestreado y la fecha de muestreo. 
 
- Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible de 
acuerdo a las siguientes condiciones: 
1 a 6 horas sin refrigeración. 
-6 a 30 horas con refrigeración. 
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Tabla 2.2. Limites máximos permisibles (LMP), Microbiológicos y Parasitológicos. 
 
   Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, (Lima 2011). 
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Tabla 2.3 Calidad Organoleptica 
 
  Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, (Lima 2011). 
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2.2.8. Captación de Manantiales. 
Es una fuente de agua identificada como el primer punto del sistema de agua potable 
en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de captación que permita 
recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberías de 
conducción hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente en lo posible no debe 
ser vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las seguridades del 
caso. 
El diseño hidráulico y dimensionamiento de la captación dependerán de la topografía 
de la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial; buscando no alterar la 
calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del 
manantial. 
2.2.8.1.   Tipos de Captación. 
Como la captación, depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad 
de agua, el diseño de cada estructura tendrá características típicas. 
Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la 
captación constará de tres partes: La primera, corresponde a la protección 
del afloramiento; la segunda, a una cámara húmeda para regular el gasto a 
utilizarse; y la tercera, a una cámara seca que sirve para proteger la válvula 
de control. El compartimiento de protección de la fuente consta de una losa 
de concreto que cubre toda la extensión del área adyacente al afloramiento 
de modo que no exista contacto con el ambiente exterior, quedando así 
sellado para evitar la contaminación. 
Si se considera como fuente de agua un manantial de fondo y 
concentrado, la estructura de captación podrá reducirse a una cámara sin 
fondo que rodee el punto donde el agua brota. Constará de dos partes: La 
primera, la cámara húmeda que sirve para almacenar el agua y regular el 
gasto a utilizarse; la segunda, una cámara seca que sirve para proteger las 
válvulas de control de salida y desagüe. La cámara húmeda estará provista 
de una canastilla de salida y tuberías de rebose y limpia. 
 Captación de un Manantial de Ladera y Concentrado. 
a).  Diseño hidráulico y dimensionamiento 
Según Agüero (1997), para el dimensionamiento de la captación 
es necesario conocer el caudal máximo de la fuente, de modo que 
el diámetro de los orificios de entrada a la cámara húmeda sea el 
caudal que se necesita captar es el que necesita la poblacion. 
Conocido el gasto, se puede diseñar el área de orificio sobre la 
base de una velocidad de entrada no muy alta y al coeficiente de 
contracción de los orificios.  
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             Figura 2.21. Flujo de agua en un orificio de pared gruesa. 
             Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales (Agüero, 1997). 
 Calculo de la Distancia entre el Afloramiento y la Cámara 
Húmeda. 
Es necesario conocer la velocidad de pase y la pérdida de carga sobre 
el orificio de salida. Según la ecuación de Bernoulli entre los puntos 0 
y 1, resulta: 
                                        
Considerando los valores de P0, V0, P1 y h1 igual a cero, se tiene: 
 
                                                                    V 2 
                                                                   h  0  
   1      
                                                             2g   ………………... (1) 
Donde: 
h0  = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomienda 
valores de 0,40 a 0,50 m.) 
V1   =Velocidad teórica en m/s. 
g    =Aceleración de la gravedad (9,81 m/s2). 
Mediante la ecuación de continuidad considerando los puntos 1 y 2, se 
tiene: 
Q1 = Q2 
Cd x A1 x V1 = A2 x V2 
Siendo A1 = A2 
                              V 
V2
 
                                                      1         
Cd      ………………... (2) 
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Donde: 
V2   = Velocidad de pase (se recomienda valores menores o iguales  a 
0,6 m/s). 
Cd  = Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0,8). 
Reemplazando el valor de 
V1 de la ecuación (2) en la ecuación (1), se 
tiene: 
  V 2 
h0  1.56      2 
Cd 
h0 es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada que 
permite producir la velocidad de pase.  
En la figura 2.22 se observa: 
H = Hf  + h0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
Figura 2.22. Carga disponible y pérdida de carga 
                               Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales (Agüero, 1997). 
Donde Hf es la pérdida de carga que servirá para determinar la distancia entre el 
afloramiento y la caja de captación (L). 
 
Hf = H – ho 
Hf = 0.30 x L 
L = Hf / 0.30. 
 Ancho de la Pantalla (b) 
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el 
diámetro y el número de orificios que permitirán fluir el agua desde la 
zona de afloramiento hacia la cámara húmeda. Para el cálculo del 
diámetro de la tubería de entrada (D), se utilizan las siguientes 
ecuaciones. 
Qmáx. = V x A x Cd 
 
Qmáx. = A Cd (2 gh)1/2 
 40 
 
FIC - 2019 
Donde: 
Q máx. = Gasto Máximo de la fuente en l/s. 
 
V  = Velocidad de paso (se asume 0.5 m/s) Siendo el valor recomendado 
0.60 m/s. 
 
A=Área de la tubería en m2. 
 
Cd.= Coeficiente de descarga (0.60 a 0.8) 
 
G=Aceleración de gravedad (9.81 m/s2) 
 
h= Carga sobre el centro del orificio (m)  
 
                           A =  
Qmáx  

D 2 
         CdxV           4 
Considerando la carga sobre el centro del orificio el valor de A será: 
A 
 Qmáx.        

D 2 
    Cd (2gh)1/ 2 4 
El valor de D será definido mediante: 
 
  D 
                     
 Número de Orificios:  
Se recomienda usar diámetros (D) menores o iguales de 2”. Si se 
obtuvieran diámetros mayores, será necesario aumentar el número de 
orificios (NA), siendo: 
  
  
 
 
 
       
  
 
 
 
Figura 2.23. Distribución de los orificios de pantalla frontal 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales (Agüero, 1997). 
        NA  =     
Área del diámetro calculado    
 1
 
                       Área del diámetro asumido 
 
         NA = (D   /   D)
 2
 + 1
  
 
                       
1               1
 
Para el cálculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena 
distribución del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en 
la figura 2.23 
4 A 

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Donde: 
“d” el diámetro de la tubería de entrada  
“b” el ancho de la pantalla 
Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada, 
se calcula el ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente ecuación: 
b = 2(6D) + NA D + 3D (NA-1)  
b = 12 D + NAD + 3 NAD – 3D  
b = 9D + 4 NAD 
Donde: 
 
b    =    Ancho de la pantalla. 
D  =  Diámetro del orificio NA = Número de orificios. 
 Altura De La Cámara Húmeda 
En base a los elementos identificados de la figura 1.4, la altura total de 
la cámara húmeda se calcula mediante la siguiente ecuación: 
 
Ht = A + B + H + D + E 
Donde: 
A = Se considera una altura mínima de 10 cm. Que permite la 
sedimentación de la arena. 
 
B = Se considera el diámetro de salida.  
 
H = Altura de agua sobre la canastilla. 
 
D =Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua del 
afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínimo 5 
cm.). 
 
E= Borde libre (mínimo 30 cm). 
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   Figura 2.24. Altura total de la cámara húmeda 
   Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales (Agüero, 1997). 
Para determinar la altura de la captación, es necesario conocer la carga 
requerida para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la 
tubería de conducción. La carga requerida es determinada mediante la 
siguiente ecuación: 
 
                                                       2 
H  1.56 V  
2g 
Donde: 
 
H   = Carga requerida en m. 
V   = Velocidad promedio en la salida de la tubería de la línea de 
conducción en m/s. 
G   = Aceleración de la gravedad igual 9,81 m/s2 Se recomienda una 
altura mínima de H = 30 cm. 
 Dimensionamiento de la Canastilla 
Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla 
debe ser dos veces el diámetro de la tubería de salida a la línea de 
conducción (Dc); que el área total de ranuras (At) sea el doble del área 
de la tubería de la línea de conducción; y que la longitud de la canastilla 
(L) sea mayor a 3 Dc y menor de 6Dc. 
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     At = 2 Ac 
 
 
              
   
                At = 2 Ac 
 
 
 
Figura 2.25. Detalle de la canastilla de captación.  
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales (Agüero, 1997). 
 
Donde: 
                             Ac=    
D
c
 2  
                               4 
Conocidos los valores del área total de ranuras y el área de cada ranura 
se determina el número de ranuras: 
 
 
   N ° ranuras =     
Área total de ranuras    
+   1
 
                               Área de ranuras 
 
 Tubería de Rebose y Limpia  
En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 
1,5% y considerando el caudal máximo de aforo, se determina el 
diámetro mediante la ecuación de Hazen y Williams (para C=140). 
 
               0.71Q0.38     
     D =                               
S 0.21 
Donde: 
D= Diámetro en pulgadas. 
Q=Gasto máximo de la fuente en lps. 
S=Perdida de carga unitaria en m/m. 
2.2.9. Línea de Conducción. 
Según Agüero (1997), la línea de conducción en un sistema de abastecimiento dc agua 
potable por gravedad, es el conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, estructuras y 
obras de arte encargados de la conducción del agua desde la captación hasta el 
reservorio, aprovechando la carga estática existente. Debe utilizarse al máximo la 
energía disponible para conducir el gasto deseado, lo que en la mayoría de los casos 
nos llevará a la selección del diámetro mínimo que permita presiones iguales o 
menores a la resistencia física que el material de la tubería soporte. 
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2.2.9.1.  Criterios de Diseño. 
Se determinan los siguientes criterios a tomar para el diseño de la línea de 
conducción. 
 
 Caudal de Diseño. 
Para el diseño de la línea de conducción se toma el caudal máximo 
diario del periodo de diseño ya seleccionado. 
 Carga Estática y Dinámica.  
Según la norma OS.010, no establece los parámetros sobre cargas estática 
máxima o dinámicas mínimas aceptables para el diseño.  
Según, Organización Panamericana de la Salud (2004), establece que 
para la carga estática máxima aceptable será de 50 m y la carga dinámica 
mínima será de 1 m. 
         
 
Figura 2.26. Cargas estática y dinámica de la línea de conducción. 
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales (Agüero 1997). 
 
 Clases de Tuberías. 
Para la selección de la clase de tubería se debe considerar los criterios 
que se indican en la figura 2.27. 
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 Figura 2.27.  Presiones de trabajo para diferentes clases de tubería de PVC. 
 Fuente: Agua potable para poblaciones rurales (Agüero 1997). 
 
Según la norma OS.010 del reglamento nacional de edificaciones 
establece que “para el diseño de la conducción con tuberías se tendrá en 
cuenta las condiciones topográficas, las características del suelo y la 
climatología de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de la tubería”. 
Para el cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a presión se 
utilizarán fórmulas racionales. En caso de aplicarse la fórmula de Hazen 
y Williams, se utilizarán los coeficientes de fricción que se establecen en 
la siguiente tabla: 
Tabla 2.4: Coeficientede Hazen- Williams expresado en (pie)2/seg. 
TIPO DE TUBERIA “C” 
Acero sin costura 120 
Acero soldado en espiral 100 
Cobre sin costura 150 
Concreto 110 
Fibra de vidrio 150 
Hierro fundido 100 
Hierro fundido con 
revestimiento 
140 
Hierro galvanizado 100 
Polietileno, Asbesto Cemento 140 
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150 
      Fuente: Agua potable para poblaciones rurales (Agüero, 1997). 
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 Selección de Diámetros. 
Para la selección de diámetros se consideran diversos factores. 
Se determina el diámetro teórico empleando la fórmula de Hazen y 
Willians, esta se realiza previo a los parámetros del proyecto. 
Con el diámetro teórico se determina la velocidad del caudal en la línea 
de conducción. La cual Según (Roger A. Pittman 1997) debe ser no 
superior a 3 m/s ni menor a 0.6 m/s. 
Según Pablo Valdivia Chacón Chiclayo (2017), Diseño de Líneas de 
Conducción-Diplomado en Ingeniería Sanitaria,  Para el caso de aguas 
crudas, dado el caso de la presencia de aguas limpias (generalmente 
subterráneas) se pueden aceptar velocidades mínimas de 0.2 m/s, 
considerando en el sistema elementos de purga para eliminar la posible 
acumulación de sedimentos que estarán alojados en las cotas más bajas 
de la línea de conducción. 
En caso no se cuente con la velocidad deseada se puede disminuir el 
diámetro de diseño o tomar como caudal de diseño el máximo de la 
fuente. 
La selección del diámetro del proyecto es el proyectista, estos diámetros 
calculados se darán al superior próximo del siguiente diámetro, se optan 
por ser diámetros comerciales. 
El diámetro mínimo de la línea de conducción no está establecido en la 
OS.010, tanto el ministerio de vivienda, construcción y Saneamiento en 
los Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento para 
centros poblados rurales, determina un diámetro nominal mínimo de la 
línea de conducción que debe ser de 20 mm y el recubrimiento sobre las 
tuberías no debe ser menor de 1m en zonas de tránsito vehicular o pesado 
y 0.50 m en zonas libres o sin influencia de cargas mayores.  
 
2.2.9.2.  Estructuras Complementarias. 
 
 Válvula de Aire. 
Según Roger A. Pittman (1997), el aire acumulado en los puntos altos 
provoca la reducción del área de flujo del agua, produciendo un aumento 
de pérdida de carga y una disminución del gasto. Para evitar esta 
acumulación es necesario instalar válvulas de aire, pudiendo ser 
automáticas o manuales. Debido al costo elevado de las válvulas 
automáticas, en la mayoría de las líneas de conducción se utilizan 
válvulas de compuerta con sus respectivos accesorios que requieren ser 
operadas periódicamente. 
Según la norma OS.010 del reglamento nacional de edificaciones 
menciona que en líneas de gravedad y/o bombeo se deben colocar 
válvulas extractores de aire (ventosas) en los puntos de cambio de 
dirección, cuando la pendiente cambie de positiva a negativa, es decir en 
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los puntos de inflexion de la línea; si la línea tuviese una pendiente 
uniforme se colocara una válvula cada 2km como máximo. 
Figura 2.28. Válvula de aire manual 
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales (Agüero 1997). 
 Válvula de Purga. 
Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la línea de conducción 
con topógrafa accidentada, provocan la reducción del área de flujo del 
agua, siendo necesario instalar válvulas de purga que permitan 
periódicamente la limpieza de tramos de tuberías. 
 
Figura 2.29. Válvula de Purga Manual. 
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales (Agüero 1997). 
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2.2.9.3.  Cámara Rompe-Presión. 
Según (Agüero, 1997),cuando existe mucho desnivel entre la captación y 
algunos puntos a lo largo de la línea de conducción pueden generarse 
presiones superiores a la máxima que puede soportan una tubería. En esta 
situación, es necesaria la construcción de cámaras rompe-presión que 
permitan disipar la energía y reducir la presión relativa a cero (presión 
atmosférica), con la finalidad de evitar daños en la tubería. Estas estructuras 
permiten utilizar tuberías de menor clase, reduciendo considerablemente los 
costos en las obras de abastecimiento de agua potable. 
Al existir fuerte desnivel entre la captación y algunos puntos a lo largo de la 
línea de conducción, pueden generarse presiones superiores a la máxima que 
puede soportar la tubería. En este caso se sugiere la instalación de cámaras 
rompe-presión cada 50 m de desnivel. 
2.2.9.4.  Consideraciones Complementarias. 
Según la Organización Panamericana de Salud podemos denominar lo 
siguiente: 
 Línea de Gradiente Hidráulica (L.G.H.).  
La línea de gradiente hidráulica está siempre por encima del terreno. En 
los puntos críticos se podrá cambiar el diámetro para mejorar la 
pendiente. 
 Pérdida de Carga Unitaria (hf). 
Para el propósito de diseño se considera lo siguiente: 
Ecuacion de Hazen y Williams para diámetros mayores a 2 pulgadas o  
fórmulas para diámetros menores a 2 pulgadas como la de Fair Whipple. 
 
        Q = α1 x C x D2.63 x hf0.54 (α1: Constante) Hazen y Williams 
        Q = α2 x D2.71x hf0.57 (α2: Constante) Fair Whipple 
        hf = Hf / L (Hf: pérdida de carga por tramo, L: Longitud del tramo)  
 Presión. 
En la línea de conducción, la presión representa la cantidad de energía 
gravitacional contenida en el agua. Se determina mediante la ecuación de 
Bernoulli. 
 
       Z1 + P1/γ + V12/2g = Z2 + P2/γ + V22/2g + Hf. 
      Donde: 
      Z =      Cota respecto a un nivel de referencia arbitraria. 
P/γ =    Altura de carga de presión “P” es la presión y γ el peso 
específico del fluido” (m). 
      V =     Velocidad media del punto considerado (m/s). 
      Hf =     Es la pérdida de carga que se produce del punto 1 al punto 2. 
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 Combinación de Tuberías. 
Es posible diseñar la línea de conducción mediante la combinación de 
tuberías, tiene la ventaja de optimizar las pérdidas de carga, conseguir 
presiones dentro de los rangos admisibles y disminuir los costos del 
proyecto. 
La pérdida de carga total deseada Hf, es la suma de pérdidas de carga en 
los dos tramos de tubería. 
Hf = hf2 x X + hf1 x (L-X) 
Donde: 
 
Hf = Pérdida de carga total (m). 
L = Longitud total de tubería (m). 
X = Longitud de tubería de diámetro menor (m). 
L-X = Longitud de tubería de diámetro mayor (m). 
hf1 = Pérdida de carga unitaria de la tubería de mayor diámetro. 
hf2 = Pérdida de carga unitaria de la tubería de menor diámetro. 
 
  Figura 2.30. Perfil de la combinación de tuberías. 
  Fuente: Organización Panamericana de la Salud, (Lima 2004). 
 Perfiles en U. 
En zonas donde la topografía obligue el trazo de la línea de conducción 
con un perfil longitudinal en forma de U, las clases de tubería a 
seleccionarse serán definidas de acuerdo con los rangos de servicio que 
las condiciones de presión hidrostática le impongan. 
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2.2.10. RESERVORIO. 
Según Roger A. Pittman (1997), la importancia del reservorio radica en garantizar el 
funcionamiento hidráulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en 
función a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.  
Un sistema de abastecimiento de agua potable requerirá un reservorio cuando el 
rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto máximo horario. En caso 
de que el rendimiento de la fuente sea mayor que el gasto máximo horario no se 
considerará el reservorio, por lo cual debe asegurarse que el diámetro de la línea de 
conducción sea suficiente, para que permita cubrir los requerimientos de consumo de 
la población.  
Debe cumplir lo siguiente: 
  
 Suministrar el caudal máximo horario a la red de distribución.  
 Mantener presiones adecuadas en la red de distribución.  
 Tener agua de reserva en caso se interrumpa la línea de conducción.  
2.2.10.1.  Consideraciones Básicas 
Los aspectos más relevantes a considerarse según el diseño son la 
capacidad, ubicación y tipo de reservorio. 
 Capacidad de Reservorio. 
Según Roger A. Pittman (1997), para determinar la capacidad del 
reservorio, es necesario considerar la compensación de las variaciones 
horarias, emergencia para incendios, previsión de reservas para cubrir 
daños e interrupciones en la línea de conducción y que el reservorio 
funcione como parte del sistema. 
Para el cálculo de la capacidad del reservorio, se considera la 
compensación de variaciones horarias de consumo y los eventuales 
desperfectos en la línea de conducción. El reservorio debe permitir que la 
demanda máxima que se produce en el consumo sea satisfecha a cabalidad, 
al igual que cualquier variación en el consumo registrada en las 24 horas 
del día. Ante la eventualidad de que en la línea de conducción puedan 
ocurrir daños que mantengan una situación de déficit en el suministro de 
agua mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es aconsejable un 
volumen adicional que de oportunidad de restablecer la conducción de 
agua hasta el reservorio. (Roger Agüero Pittman - Lima septiembre de 
1997). 
 Tipos de Reservorio. 
Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y/o 
enterrados. 
- Reservorio Elevado. 
Generalmente tienen forma esférica, cilíndrica y de paralelepípedo, son 
construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc. 
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                  Figura 2.31. Reservorio elevado. 
                  Fuente: Disponible en:http://www.kibeconstrucciones.com/proyectos/14 [accesado el 16 de 
junio de 2019]. 
- Reservorios Enterrados. 
Los enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la 
superficie del suelo. 
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Figura 2.32. Reservorio Enterrado 
Fuente: Disponible en: https://twitter.com/itaipuparaguay/status/773165387458441218 [accesado el 
16 de junio de 2019]. 
- Reservorios Apoyados. 
Los apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y circular, 
son construidos directamente sobre la superficie del suelo. 
 
              Figura 2.33. Reservorio Apoyado 
              Fuente: Disponible en: http://www.sedamhuancayo.com.pe/site/sistemas-de-produccion/[accesado 
el 16 de junio de 2019]. 
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2.2.10.2.  Ubicación. 
Según el Ministerio de Vivienda (2012), la ubicación del reservorio está 
determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de mantener la 
presión en la red dentro de los límites de servicio, garantizando presiones 
mínimas en las viviendas más elevadas y presiones máximas en las viviendas 
más bajas. 
Para este tipo de sistema se recomienda la construcción de reservorios 
apoyados. 
2.2.10.3.  Elementos del Reservorio. 
 Estructura de Almacenamiento 
Estructura de forma cuadrada o circular, de capacidad variable. Se 
complementa con una tapa y escalera que permite ingresar al interior para 
realizar la limpieza de este, rebose y una tubería de ventilación en la parte 
superior. 
 Cámara de Válvulas. 
Es aquella que permite la operatividad del reservorio, se ubica al lado del 
tanque y cuenta con tubería de ingreso, de salida, un by-pass, tubería de 
desagüe, tubería de rebose. 
 Tubería de Entrada.  
El diámetro está definido por la tubería de conducción, debiendo estar 
provista de una válvula compuerta de igual diámetro antes de la entrada al 
reservorio de almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para atender 
situaciones de emergencia. 
 Tubería de Salida. 
El diámetro de la tubería de salida será el correspondiente al diámetro de 
la línea de aducción, y deberá estar provista de una válvula compuerta que 
permita regular el abastecimiento de agua a la población. 
 Tubería de Limpia. 
La tubería de limpia deberá tener un diámetro tal que facilite la limpieza 
del reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta 
tubería será provista de una válvula compuerta. 
 Tubería de Rebose. 
La tubería de rebose se conectará con descarga libre a la tubería de limpia 
y no se proveerá de válvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua 
en cualquier momento. 
 By-Pass 
Se instalará una tubería con una conexión directa entre la entrada y la 
salida, de manera que cuando se cierre la tubería de entrada al reservorio 
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de almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la línea de aducción. 
Esta constara de una válvula compuerta que permita el control del flujo de 
agua con fines de mantenimiento y limpieza del reservorio. 
2.2.11.   Red de Distribución. 
Según Agüero (1997), la red de distribución es el conjunto de tuberías de diferentes 
diámetros, válvulas, grifos y demás accesorios cuyo origen está en el punto de 
entrada al pueblo (final de la línea de aducción) y que se desarrolla por todas las 
calles de la población.  
Para el diseño de la red de distribución es necesario definir la ubicación tentativa del 
reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua en cantidad y 
presión adecuada a todos los puntos de la red. Las cantidades de agua se han definido 
en base a las dotaciones y en el diseño se contempla las condiciones más 
desfavorables, para lo cual se analizaron las variaciones de consumo, considerando 
en el diseño de la red el consumo máximo horario (Qmh).  
Las presiones deben satisfacer las condiciones máximas y mínimas para las 
diferentes situaciones de análisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe 
mantener presiones de servicio mínimas, que sean capaces de llevar agua al interior 
de las viviendas (parte alta del pueblo). También en la red deben existir limitaciones 
de presiones máximas tales que no provoquen daños en las conexiones y que 
permitan el servicio sin mayores inconvenientes de uso (parte baja). 
2.2.11.1.  Criterios de Diseño. 
2.2.11.1.1.   Caudal de Diseño 
Según la Guía para el diseño de redes de distribución en sistemas 
rurales de abastecimiento de agua, de la organización panamericana 
de la salud determina métodos para el cálculo de redes cerradas. 
 Método de Áreas. 
Consiste en la determinación del caudal en cada nudo 
considerando su área de influencia. Este método es recomendable 
en localidades con densidad poblacional uniforme en toda la 
extensión del proyecto. El caudal en el nudo será: 
Qi = Qu x Ai 
Donde el caudal unitario de superficie se calcula por: 
Qu=Qt/At 
Dónde: 
Qu: Caudal unitario superficial (lt/s/ha)  
Qi: Caudal en el nudo “i” (lt/s)  
Qt: Caudal máximo horario del proyecto (lt/s)  
Ai: Área de influencia del nudo “i” (ha)  
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At: Superficie total del proyecto (ha) 
 Método de Densidad Poblacional 
Este método considera la población por área de influencia de cada 
nudo. Para la aplicación de este método se deberá definir la 
población en cada sector del área del proyecto.  
El caudal por nudo será: 
Qi = Qp x Pi 
Donde el caudal unitario poblacional se calcula por: 
Qp = Qt / Pt 
Dónde: 
Qp: Caudal unitario poblacional (lt/s/hab.). 
Qt: Caudal total o caudal máximo horario para la totalidad de la 
población (lt/s). 
Qi: Caudal en el nudo “i” (lt/s). 
 
Pt: Población total del proyecto (hab.).  
Pi: Población del área de influencia del nudo “i” (hab.). 
 Método de la Longitud Unitaria. 
Para este método se calcula el caudal unitario, dividiendo el caudal 
máximo horario entre la longitud total de la red.  
Para obtener el caudal en cada tramo, se debe multiplicar el caudal 
unitario por la longitud del tramo correspondiente. 
Qi = q x Li  
Q = Qmh / Lt 
Dónde:  
q:      Caudal unitario por metro lineal de tubería (lt/s/m)  
Qi:    Caudal en el tramo “i” (lt/s)  
Qmh: Caudal máximo horario (lt/s)  
Lt:     Longitud total de tubería del proyecto (m)  
Li:     Longitud del tramo “i” (m). 
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 Método de la Repartición Media. 
Consiste en la determinación de los caudales en cada tramo del 
sistema, repartiéndolos en partes iguales a los nudos de sus 
extremos.  
Por tanto, el caudal en un nudo será la suma de los caudales de los 
tramos medios adyacentes. El caudal de cada tramo puede ser 
calculado por el método de longitud unitaria. 
 Método del Número de Familias.  
Para este método se calcula un caudal unitario, dividiendo el 
caudal máximo horario entre el número total de familias de la 
población.  
El caudal en el nudo será el número de familias en su área de 
influencia, multiplicado por el caudal unitario. 
Qn = qu x Nfn  
Qu = Qmh / Nf 
Donde: 
qu : Caudal unitario (L/s/fam). 
Qn : Caudal en el nudo “n” (L/s). 
Qmh : Caudal máximo horario (L/s). 
Nf :   Número total de familias. 
Nfn : Número de familias en el área de influencia del nudo 
“n”. 
Se tendrá en cuenta lo siguiente: Según la guia para el diseño de 
redes de distribución para poblaciones rurales de la organización 
Panamericana de la Salud, Si la red abasteciera a más de 30 
conexiones, podrán emplearse cualquiera de los métodos indicados 
anteriormente para el cálculo de los caudales. En caso de tener 
menos de 30 conexiones, la determinación de caudales por ramales 
se realizará por el método probabilístico o de simultaneidad. 
 Método Probabilístico o de Simultaneidad. 
Según la Organización Panamericana de la Salud (Cepis 2005.),  
Se recomienda aplicar la siguiente fórmula: 
 
QRamal  =   Kx ∑Qg             
 
Dónde: 
 
K = (x – 1) -0.5 
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QRamal = Caudal de cada ramal (L/s). 
Qg = Caudal por grifo (L/s). Este valor no será inferior a 0.1 l/s. 
k = Coeficiente de Simultaneidad. En ningún caso el coeficiente 
será menor a 0.20. 
x = Número de grifos ≥2. 
x = Número total de grifos en el área que abastece cada ramal. 
2.2.11.1.2.   Presiones. 
Según la OS.050 redes de distribución de agua para consumo humano, 
la presión estática no será mayor de 50 m en cualquier punto de la red. 
En condiciones de demanda máxima horaria, la presión dinámica no 
será menor de 10 m. 
En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presión mínima será 
3,50 m a la salida de la pileta. 
2.2.11.1.3.   Diámetros  
El diámetro por utilizarse será aquel que asegure el caudal y presión 
adecuada en cualquier punto de la red. Los diámetros nominales 
mínimos por lo general serán: 25 mm (1”) en redes principales y 20 
mm (3/4”) en ramales y 15 mm (1/2”) en conexiones domiciliarias.  
El recubrimiento sobre las tuberías no debe ser menor de 1m, en las 
vías vehiculares y 0.50 m en las vías peatonales. 
2.2.11.1.4.   Válvulas 
La red de distribución estará provista de válvulas de interrupción que 
permitan aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud. 
2.2.12.   Normas Para El Diseño Estructural 
 
2.2.12.1.  Diseño estructural del reservorio por el método de la PCA. 
Según Munshi, Javeed A. (2002), El método de diseño de la PCA está 
basado en tablas de las que se obtiene los valores de deflexión (𝐶𝑑), 
cortante (𝐶𝑠) y momentos (𝑀𝑥, 𝑀𝑦, 𝑀𝑥𝑦) para diferentes condiciones de 
borde y de cargas. Estas tablas se encuentran en la publicación Rectangular 
Concrete Tanks de Javeed A. Munshi. Los valores que presentan las tablas 
corresponden a un análisis de elementos finitos de placas bidimensionales 
sujetas a cargas fuera del plano utilizando el programa SAP 90. Los 
coeficientes que presentan las tablas para el caso de que las paredes del 
tanque sean continuas, se aplican directamente en caso de que los muros 
tengan las mismas dimensiones y los espesores de los elementos sean 
iguales. En caso de que no sea así y la sección del tanque es rectangular o 
los espesores de los elementos es diferente, es necesario realizar 
redistribuciones de momentos teniendo en cuenta las rigideces de los 
muros. En este tipo de diseño es importante tomar en cuenta que las cargas 
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que se generan en los muros adyacentes generan tracciones y compresiones 
axiales cuyos efectos deben ser considerados en los cálculos. 
 
2.2.12.2.  Norma E.060. 
La norma peruana “E.060 Concreto Armado”, del Reglamento Nacional 
de Edificaciones no incluye especificaciones para estructuras de concreto 
en contacto con líquidos, por ello, para todo diseño estructural realizado en 
el presente trabajo de tesis, se utilizó también el ACI-350.06, 
Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures, 
del American Concrete Institute (ACI). 
Según la norma E.060, se consideró lo siguiente: 
Art. 14.8.3 indica que los muros con espesor mayor a 25cm deben llevar 
refuerzo en las dos caras. 
Art. 9.2.6 indica que el factor de combinación de cargas a usarse es de 1.4 
para carga muerta, 1.7 para carga viva y 1.4 para presión de líquidos. 
Art. 9.7.2 indica que el refuerzo mínimo, (en losas macizas), por retracción 
y temperatura es 0.18%. 
Según el capítulo 7 de la norma E-060, para los detalles de refuerzo, 
ganchos estándar y diámetros mínimos de dobles. 
De la misma norma se tomará como referencia el Capítulo 12 referido a 
desarrollo de barras corrugadas sujetas a tracción, a compresión y 
desarrollo de gancho estándar a tracción. Esto se indicará en plano de 
estructura. 
2.2.12.3. Norma ACI-350.06, Requirements for EnvironmentEngineering   
Concrete Structures, del American Concrete Institute.  
 
Como se mencionó anteriormente la Norma ACI-350.06, es usada como 
guía para el diseño estructural de todo elemento de concreto en contacto 
con líquidos y suelos. Por ello se hizo un resumen de los artículos utilizados 
en la presente tesis. 
2.2.12.3.1.   Requerimientos Generales.  
Art. 7.6.1. Indica que, el espaciamiento mínimo entre dos barras 
paralelas (en una capa) debe ser el diámetro de la barra mayor y nunca 
menor a 1". 
Art. 7.6.2, indica que, cuando el reforzamiento paralelo es colocado 
en 2 o más capas, las barras de la capa superior deben colocarse 
exactamente encima una a una de las barras inferiores siempre 
respetando que el espaciamiento mínimo entre capa y capa debe ser 
de 1". 
Art. 7.6.5, indica que, en losas, el espaciamiento del refuerzo principal 
a flexión no debería ser mayor al doble del espesor de la losa ni mayor 
a 12". 
Art. 7.7.1, indica que, para proteger el refuerzo en muros y losas 
expuestas permanentemente a agua el recubrimiento mínimo debe ser 
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1 1/2" y 2" respectivamente. Por otro lado, cuando estén unidos a 
elementos estructurales y estén expuestas a tierra permanentemente, 
el recubrimiento mínimo debe ser 3". 
Art. 7.12.12.1, (referido al refuerzo por contracción y temperatura) da 
las cuantías mínimas de acero, para estructuras en contacto con 
líquidos, las cuales están en función del grado del refuerzo y el espesor 
del muro.  
 Muros. 
Art. 7.12.2.2, (referido al refuerzo por contracción y temperatura), 
indica que la cuantía hallada se puede distribuir en varias caras, 
pero en cada una el área de acero no debe ser menor a 1/3 de la 
cuantía hallada. Del mismo modo para estructuras en contacto con 
líquidos, el espaciamiento de las barras no debe ser mayor a 12". 
Art. 19.2.7, indica que todos los muros correspondientes a una 
estructura pueden ser diseñados indistintamente por el método de 
los esfuerzos admisibles o por el método de resistencia. Así mismo 
indica que el espesor mínimo del muro debe ser de 4" y el menor 
diámetro de barra a usarse debe ser 1/2". 
En la Norma E.060 no hay restricción respecto al diámetro mínimo 
a utilizarse y por tratarse de una estructura pequeña se utilizarán 
barras de 3/8". 
Art. 19.4.3, indica que la cuantía mínima de refuerzo a colocar 
debe ser la mayor entre la indicada en el Art. 7.12 y 0.28% del área 
de la sección transversal del muro. 
Art. 19.4.10, indica que el espaciamiento de las barras en los 
muros no debe ser mayor a 12" ni mayor al triple del espesor del 
muro. 
 Losas Apoyadas Sobre Suelo.  
En el Apéndice H, Losas sobre Suelo, se denomina slabs on grade 
a aquellas losas apoyadas directamente sobre suelo firme, de donde 
se listan los siguientes artículos como guía para el diseño 
requerido: 
Art. H.2.3, indica que se debe diseñar un sistema de drenaje o 
evaluar otro modo de evitar la erosión de la base de la losa debido 
a flujo de agua por debajo. Así mismo indica que, si el suelo no 
cuenta con la capacidad portante adecuada para soportar la 
estructura, se debe de reemplazar el material por uno de relleno 
previamente diseñado. 
Art. H.3.1, indica que, el espesor mínimo de la losa debe ser de 
4". 
Art. H.4.1, indica que, el acero mínimo en direcciones ortogonales 
debe ser que la cuantía hallada se puede distribuir en varias caras, 
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pero en cada una el área de acero no debe ser menor a 1/3 de la 
cuantía hallada. 
Art. H.4.4, indica que, el recubrimiento mínimo sobre el refuerzo 
hasta la superficie de la losa debe ser de 1 1/2". Del mismo modo 
el recubrimiento mínimo entre el refuerzo y la base de la losa debe 
ser de 2". Así mismo cuando el espesor de la losa sea mayor a 8" 
se deben de asumir los recubrimientos indicados en el Art. 7.7.1. 
2.3.    Glosario de Términos Básicos. 
 Acuíferos. 
Agua que está presente naturalmente bajo la superficie de la tierra. En algunos casos los 
acuíferos pueden ser localizados a varios centímetros por debajo de la superficie, o puede 
estar hasta a cien metros por debajo de la superficie. Los acuíferos son generalmente 
bastante limpios y pueden ser usados como agua potable; por esta razón se debe tener 
cuidado de no contaminar los acuíferos con aguas residuales. 
 Aeróbico. 
Significa 'que requiere oxígeno'. Los procesos aeróbicos sólo pueden funcionar en 
presencia de oxígeno molecular (02), y organismos aeróbicos son aquellos que usan 
oxígeno para la respiración celular y almacenan energía. 
 Afluente. 
El nombre general para el líquido que entra en un lugar o proceso, el efluente de un 
proceso es el afluente del siguiente. 
 Afloramiento. 
Punto o zona por donde fluye el manantial hacia la superficie. 
 Aforo. 
Medición del flujo del manantial expresado generalmente en lt/seg. 
 Aleros: 
Parte de la estructura de la captación que actúa como barrera impermeable, marca el límite 
lateral de la captación y permite que el agua sea conducida a la cámara húmeda. 
 Agua Contabilizada. 
Volumen de agua que ingresa por la conexión del usuario, incluyendo las que las satisfacen 
de las necesidades del usuario, los desperdicios y fugas intradomiciliarias de agua potable. 
 Agua Potable (agua para consumo humano). 
Agua que cumple con los requisitos fisicoquímicos y bacteriológicos que se especifican en 
el Reglamento de Calidad del Agua para consumo humano del Ministerio de Salud, Lima 
(2011). 
 Aguas Pluviales. 
Término general para la precipitación de lluvia que corre por los techos y otras superficies 
antes de fluir hacia terrenos más bajos. Es la porción de la lluvia que no se infiltra en el 
terreno. 
 Área Rural. 
Territorio integrado por los Centros Poblados Rurales y que se extienden desde los linderos 
de los Centros Poblados Urbanos hasta los límites del distrito. 
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 Agua Superficial. 
Término para describir las aguas pluviales que corren sobre la tierra (p.ej. no se infiltran 
en el terreno). El agua superficial, a diferencia del agua subterránea, no es generalmente 
segura para su consumo ya que acumula patógenos, metales, nutrientes, compuestos 
químicos y fluye sobre superficies contaminadas. 
 Área Servida Con Redes de Agua Potable. 
Número de hectáreas de la superficie surcada por las redes primarias y de relleno del sistema 
de distribución de agua potable. 
 Área de captación. 
Área comprendida entre la cámara húmeda, los aleros y la zona   o punto de afloramiento. 
Área de protección: Sector circular comprendido entre la captación y un radio de   100 a 
150 m agua arriba como medida de recarga del acuífero. 
 Asignación Promedio de Consumo. 
Promedio facturado sin medición. Se obtiene dividiendo el volumen facturado sin medición 
entre el número de usuarios facturados igualmente sin medición. 
 Bacteria. 
Las bacterias son organismos simples, unicelulares. Las bacterias obtienen nutrientes del 
medio ambiente al excretar enzimas que disuelven moléculas complejas en moléculas 
más simples que ya puedan pasar por la membrana de la célula. 
Las bacterias pueden vivir en cualquier parte del mundo y son esenciales para mantener 
la vida y realizar 'servicios' esenciales como el compostaje, la degradación aeróbica de 
los desechos, y la digestión de alimento en nuestro estómago; sin embargo, algunos tipos 
pueden ser patógenas y provocar enfermedades severas. 
 Captación. 
Estructura de concreto armado o ciclópeo u otro material, construido para reunir las aguas 
que van a servir de abastecimiento. 
 Catastro de Usuarios. 
Padrón o registro ordenado de todos los usuarios (de los servicios de saneamiento) real, 
factible y potenciales que constituyen el mercado consumidor de la EPS. 
 Caudal. 
Volumen de agua que pasa por una determinada sección en la unidad de tiempo. 
 Cámara húmeda. 
Compartimiento donde se colecta toda el agua captada. 
 Cámara seca. 
Compartimiento donde se ubican las válvulas y accesorios de control de la captación. 
 Caudal Mínimo (medidor). 
Caudal a partir del cual el medidor debe funcionar registrando volúmenes de agua dentro del 
error máximo permisible. Se determina con relación al valor numérico de la designación del 
medidor y la clase del mismo. 
 Centro Poblado. 
Es todo lugar del territorio nacional, identificado mediante un nombre y habitado con ánimo 
de permanencia, y ante el cual los habitantes se encuentran vinculados por intereses comunes 
de carácter económico, social, cultural e histórico. 
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 Centro Poblado de Ámbito Rural. 
Centro poblado que no excede los 2,000 habitantes, de acuerdo a las definiciones y cifras 
oficiales del INEI. Excepcionalmente la SUNASS podrá incluir dentro de esta calificación o 
excluir de la misma a Centros Poblados de acuerdo a criterios previamente establecidos. 
 Centro Poblado de Ámbito Urbano. 
Es aquel Centro Poblado que tiene como mínimo 100 viviendas agrupadas contiguamente, y 
todos los Centros Poblados que son capitales de distrito, aun cuando no reúnan la condición 
indicada. 
 Cloro Residual. 
Cantidad total de cloro (combinado o libre) que permanece después de su aplicación, al 
finalizar el período especificado de contacto. Como componente del indicador calidad de 
agua potable de una EPS (indicadores de calidad y precio) mide la proporción de muestras 
satisfactorias de agua potable referida a la cantidad de cloro residual (≥ 0.5 mg/lt.) tomadas 
en la red de distribución de la localidad. 
Se expresa como porcentaje de muestras satisfactorias en relación a la totalidad de muestras 
tomadas. Se calcula por localidad y se consolida a nivel de la EPS. 
 Cloro Residual Libre. 
Porción de cloro residual total que queda después de un período de contacto definido que 
reaccionará química y biológicamente, como ácido hipocloroso HOCI, o como ion 
hipoclorito (OCI). 
 Cobertura del Servicio Público de Agua Potable. 
Indicador de calidad y precio del servicio de una EPS, que expresa en % la proporción de la 
población o de las viviendas de un determinado país, empresa, localidad, Centro Poblado u 
otra área, que cuenta con servicio de agua potable. La cobertura del servicio de agua potable 
abarca el servicio mediante conexiones domiciliarias como el servicio mediante piletas 
públicas. 
 Concreto. 
Una mezcla de cemento, arena, grava y agua que se endurece para formar un material 
sólido semejante a la piedra. 
 Conexiones Activas. 
Indicador de calidad y precio del servicio de una EPS, que expresa en % la proporción de 
conexiones de agua potable facturadas por las EPS en un período en relación al número total 
de conexiones de agua potable. 
 Conexión Domiciliaria de Agua 
Tramo de tubería y demás componentes comprendidos entre la red de distribución y la caja 
domiciliaria, incluida esta última. También, instalación desde la tubería principal hasta el 
medidor para proveer de agua al usuario. 
 Conexión Domiciliaria de Alcantarillado. 
Tramo de tubería comprendido entre la red de recolección y la caja de registro de 
alcantarillado, incluida esta última. 
 Conexión Predial Múltiple. 
La que sirve a varios usuarios. 
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 Conexión Predial Simple. 
Conexión que sirve a un solo usuario. 
 Conexiones con Medidor. 
Conexión domiciliaria de agua potable que cuenta con su respectivo medidor de consumo 
operativo. 
 Conexiones en Servicio. 
Conexiones domiciliarias de agua potable activas, que están operativas y no han sido 
objeto de corte por la EPS. 
 Control de Calidad del Agua Potable. 
Proceso permanente y sistemático de comprobación, mediante programas establecidos de 
muestreo y otros procedimientos, que realiza cada empresa de servicios para garantizar que 
el agua distribuida se ajuste a las exigencias de las normas respectivas. 
 Demanda del Servicio de Agua Potable. 
Volumen de agua potable que los distintos grupos demandantes están dispuestos a consumir 
bajo ciertas condiciones tales como calidad del servicio, tarifa, ingresos, entre otros. 
 DBO/ Demanda Bioquímica de Oxígeno. 
Una medida de la cantidad de oxígeno usado por las bacterias para degradar la 
materia orgánica en las aguas residuales (expresada en mg/1). 
Es una medida aproximada de la cantidad de material orgánico que está presente en 
el agua: a mayor contenido orgánico, mayor cantidad de oxígeno para degradarlo 
(alta DBO); a menor contenido orgánico, menos oxígeno requerido para degradarlo 
(baja DBO). 
 Dotación del Agua Potable. 
Parámetro normativo de la cantidad promedio en libros por habitante al día estipulado como 
necesaria para satisfacer las necesidades cotidianas. La normativa peruana estable dotaciones 
mínimas promedio per cápita en función del tamaño de la población y del clima de la 
localidad respectiva. 
 Efluente. 
El nombre general para un líquido que sale del lugar o del proceso donde se origina. 
 Evaporación. 
El proceso de cambio del agua del estado líquido al estado gaseoso. 
 Evapotranspiración. 
Evaporación que es facilitada por la vegetación. Las plantas emiten agua por su estoma 
(poros) proporcionando así una mayor superficie por medio de la cual el agua se puede 
evaporar. 
 Filtrado. 
El líquido que ha pasado por un filtro. 
 Fuente de Agua. 
Lugar de producción natural de agua que puede ser de origen superficial (acequia o río) o 
subterráneo (manantial o pozo). 
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 Gradiente Hidráulico. 
Se define como la pérdida de energía experimentada por unidad de longitud recorrida por el 
agua; es decir, representa la pérdida o cambio de potencial hidráulico por unidad de longitud, 
medida en el sentido del flujo de agua. 
 Ingreso Operacional. 
Indicador financiero de la EPS; mide la relación entre el pasivo no corriente y los ingresos 
operacionales de la EPS. Se calcula como porcentaje del pasivo no corriente en relación al 
ingreso operacional anual de la EPS por servicios de Agua Potable y Alcantarillado. Se 
evalúa a nivel de la EPS. 
 Manantial de ladera. 
Agua subterránea   que fluye hacia la superficie por efecto de la gravedad. 
 Material permeable. 
Grava clasificada por donde discurre el agua entre el punto de afloramiento y la cámara 
húmeda. 
 Nivel freático. 
El nivel superior de las aguas subterráneas, el nivel freático no es estático y puede variar 
con la estación. 
 Operación y Mantenimiento. 
Todo trabajo relacionado con las actividades diarias que mantienen funcionando 
adecuadamente un proceso o sistema para evitar retrasos, reparaciones y/o períodos de 
inactividad. 
 Patógeno. 
Agente biológico infeccioso (bacteria,  protozoario, hongo, parásito, virus) que produce 
enfermedad o dolencia en su anfitrión. 
 Pérdida de Agua en el Sistema de Abastecimiento. 
Diferencia entre la cantidad de agua captada y la cantidad de agua utilizada en los sistemas 
de producción y distribución. 
 Pérdida de Agua en el Sistema de Distribución. 
Diferencia entre la cantidad de agua entregada al sistema de distribución y la cantidad de 
agua entregada a los usuarios, la cual se determina mediante equipos de micromedición. 
Incluye las pérdidas que se produzcan en la caja del medidor, elemento hasta el cual la 
operación y mantenimiento es de responsabilidad de la EPS. 
 Perdida de agua en el Sistema de Producción. 
Diferencia entre la cantidad de agua captada por sistema de producción y la cantidad de agua 
entregada al sistema de distribución, descontando la cantidad de agua empleada en el sistema 
de producción. 
 Percolación. 
El movimiento de líquido por el terreno por la fuerza de la gravedad. 
 Planta de Tratamiento de Agua. 
Conjunto de estructuras y/o equipos que sirven para potabilizar el agua. 
 Predio. 
Edificación o terreno o el conjunto de ambas. 
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 Precisión de Medidor. 
Cantidad de agua registrada por un medidor y expresada en porcentaje del agua que pasa a 
través del mismo. 
 Rebose. 
Sistema que permite evacuar el excedente de agua hacia el exterior de la captación. 
 Red de Distribución de Agua. 
Conjunto de tuberías, válvulas y accesorios que distribuyen el agua potable. 
 Registro de Consumos. 
Acción de obtener del medidor, en un período determinado, el volumen de agua potable que 
ha pasado a través del mismo. 
 Reservorio. 
Estructura que permite el almacenamiento del agua potable para garantizar el abastecimiento 
a la red de distribución y mantener una adecuada presión de servicio. 
 Salud. 
Es un estado de completo bienestar físico, mental y social y no sólo de la ausencia de 
afecciones o enfermedades." (OMS, 1948). 
 Sellado 
Capa de concreto o material impermeable que se dispone sobre el material permeable, para 
evitar la contaminación de las aguas colectadas. 
 Saneamiento Sustentable. 
El objetivo principal de un sistema sanitario es proteger y promover la salud humana al 
proporcionar un ambiente sano y rompiendo el ciclo de la enfermedad. 
Para ser sustentable, un sistema sanitario debe no sólo ser económicamente viable, 
socialmente aceptable, y técnica e institucionalmente apropiado, sino que también debe 
proteger el medio ambiente y los recursos naturales". 
 Sedimentación. 
El asentamiento por gravedad de las partículas en un líquido de manera que se acumulan. 
También llamado asiento. 
 Superestructura. 
Nombre dado a la estructura que proporciona privacidad a una persona que usa las 
instalaciones del retrete/baño. Una superestructura puede ser permanente (hecha de 
concreto o ladrillo) o móvil (hecha de material desmontable,como el 
bambú,tela,drywall,calamina,etc). 
 Sustentabilidad. 
"Cumple con las necesidades de la presente generación sin comprometer la capacidad 
de las generaciones futuras para cumplir sus propias necesidades" (Comisión 
Brundtland, 1987). 
 Tratamiento de Agua Potable. 
Proceso para potabilizar el agua que incluye pre-sedimentación, coagulación, floculación, 
sedimentación y desinfección o cloración y otros procedimientos establecidos para lograr las 
condiciones físicas químicas y microbiológicas exigidas de la calidad del agua potable. 
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 Tratamiento biológico. 
El uso de organismos vivos (p.ej. bacterias) para tratar el desecho; esto es en contraste 
con el tratamiento químico que se apoya en químicos para transformar o eliminar los 
contaminantes de los desechos. 
 Tratamiento químico. 
El tratamiento de aguas residuales usando químicos para eliminar contaminantes de las 
aguas residuales. Un ejemplo común es el uso de alumbre para la coagulación o cloro 
para la oxidación. 
 Unidad de Uso. 
Predio o sección (aspecto físico) del predio de uso independiente que cuente con punto de 
agua y/o punto de desagüe, considerándose como uso independiente el empleo del servicio 
de agua potable y/o alcantarillado con autonomía de otras secciones. 
 Unidad Operacional. 
Unidad del sistema de abastecimiento de agua que realiza la función específica de captación, 
conducción, bombeo, tratamiento, almacenamiento o distribución del agua. 
 Uso Conjuntivo del Agua. 
Simultáneo o alternado de fuentes superficiales o subterráneas en un sistema de producción 
de agua potable, localidad u otro ámbito. 
 Uso no Consultivo del Agua. 
Es la referida a la utilización del agua para la generación de energía eléctrica y calorífica. 
Usuario, Persona natural o jurídica a la que se prestan los servicios de saneamiento. 
 Ventana. 
Orificio por donde fluye el agua hacia la cámara húmeda. 
 Ventilación. 
El movimiento del aire; el aire es tanto suministrado a, como sacado de un espacio. 
 Volumen de Regulación. 
Volumen para compensar las fluctuaciones de consumo durante un período determinado. 
 Volumen Facturado Unitario. 
Indicador de eficiencia en la gestión de una EPS; indica el volumen de agua potable facturado 
promedio por persona servida o por conexión (total). 
El primero se expresa en litros por día por habitante servicio (lphd), y el segundo en metros 
cúbicos por mes por conexión (total), (M3/conex./mes). Se calcula por localidad y se pondera 
a nivel de la EPS. 
 Volumen Macro Medido. 
Indicador en % de la cantidad en M3 del agua potable registrada por los sistemas de medición 
de la planta, respecto al total producido. 
 Volumen Producido. 
Indicador en M3 por segundo, por mes o por año del volumen de la producción de agua 
potable de un sistema, localidad o empresa. 
 Zanja de coronación. 
Es un canal perimetral ubicado en la parte superior de la captación, que permite colectar las 
aguas superficiales producto de las precipitaciones. Protege a la captación de contaminación 
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por aguas superficiales. 
 Zona de Servicio. 
Parte de la red de distribución que es abastecida por una fuente previamente definida (pozo 
o planta de tratamiento) o reservorio y está delimitada por medio del cierre de válvulas o 
redes confinadas o independizadas para tal fin, en la que se realiza una operación regulada 
en términos de caudales, continuidad y presiones. 
 Zona de Servicio con Topografía Irregular. 
Zona de servicio que tiene una combinación de pendientes plana, mediana o pronunciada. 
 Zona de Servicio con Topografía Mediana. 
Zona de servicio que tiene una pendiente topográfica entre 2 y 5% inclusive. 
 Zona de Servicio Con Topografía Plana. 
Plana Zona de servicio que tiene una pendiente topográfica uniforme hasta de 2% inclusive. 
 Zona de Servicio con Topografía Pronunciada. 
Zona de servicio que tiene una pendiente mayor a 5%. 
2.4.  Marco Referencial. 
2.4.1. Marco conceptual. 
El estado de la fuente del agua está conformado por diversos elementos como la flora 
y fauna, lo cual se debe de tener en cuenta para plantear y seleccionar la fuente de 
manantial. 
2.4.2. Marco Normativo. 
2.4.2.1. Guías Para la Calidad de Agua Potable. 
Según lo indicado por la Organización Mundial de la Salud (2008), el agua 
es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un suministro 
satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible). En el caso del consumo de agua 
el hombre se vale de fuentes naturales para su posterior tratamiento bajo 
ciertos estándares de calidad. Siendo este aspecto de vital importancia, ya 
que podrían generarse un sin fin de enfermedades a adultos y niños. 
Según la Organización Mundial de la Salud (2008), en las guías para la 
calidad del agua potable explican los requisitos necesarios para garantizar la 
inocuidad del agua, incluidos los procedimientos mínimos y valores de 
referencia específicos, y el modo en que deben aplicarse tales requisitos. 
Describe asimismo los métodos utilizados para calcular los valores de 
referencia, e incluye hojas de información sobre peligros microbianos y 
químicos significativos. 
Según la Organización Mundial de la Salud (2008), estas guías de calidad de 
agua son base para la elaboración de normas sobre aguas envasadas de 
consumo humano en diversas naciones; es decir, sirven como guías 
propiamente dichas para la autoridad de salud de una determinada nación. 
Los estándares de calidad se alcanzarán combinando medidas de gestión, 
normas sobre la calidad del agua ya tratada y actividades de análisis. Existen 
dos organismos importantes para la reglamentación internacional del agua 
envasada: la Comisión del Codex Alimentarius (CAC) de la OMS y la 
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Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO). La reglamentación en general describe el producto y sus parámetros 
de composición y calidad, establece límites para determinados parámetros 
físicos, químicos y microbiológicos, y aborda aspectos relativos a la higiene. 
2.4.2.2. Normas en el Perú. 
A través de sus 10 títulos, 81 artículos, 12 disposiciones complementarias, 
transitorias y finales y 5 anexos; no solo establece límites máximos 
permisibles a parámetros microbiológicos, parasitológicos, organolépticos, 
químicos orgánicos e inorgánicos y parámetros radiactivos; sino también le 
asigna nuevas y mayores responsabilidades a los Gobiernos Regionales, 
respecto a la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo humano; 
además de fortalecer a la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), 
en el posicionamiento como Autoridad Sanitaria frente a estos temas. 
Según la Dirección General de Salud Ambiental (2011), el Reglamento de 
la Calidad del Agua para Consumo Humano, con arreglo a la ley Nº 26842 
Ley General de Salud, persigue los siguientes objetivos. 
 La gestión de la calidad del agua. 
 La vigilancia sanitaria del agua. 
 El control y supervisión de la calidad del agua. 
 La fiscalización, las autorizaciones, registros y aprobaciones sanitarias 
respecto a los sistemas de abastecimiento de agua para consumo 
humano. 
 Los requisitos físicos, químicos, microbiológicos y parasitológicos del 
agua para consumo humano. 
 La difusión y acceso a la información sobre la calidad del agua para 
consumo humano. 
 
a). El Ministerio de Salud. 
Es la autoridad de salud a nivel nacional para la gestión de la calidad de 
agua para consumo humano. La ejerce a través de la Dirección General 
de Salud Ambiental (DIGESA) que tiene a cargo diseñar la política de 
calidad de agua, elaborar las guías y protocolos para el monitoreo y 
análisis de parámetros físicos, químicos, microbiológicos y 
parasitológicos del agua para consumo humano, otorgar autorización 
sanitaria a los sistemas de tratamiento de agua para consumo humano, 
realizar estudios de investigación del riesgo de daño a la salud por agua 
para consumo humano. 
  b). Gobiernos Regionales. 
 
Las autoridades a nivel regional son las Direcciones Regionales de 
Salud (DIRESA), las cuales tienen básicamente a cargo elaborar los 
planes operativos anuales de los programas de vigilancia de la calidad 
del agua, reportar la información de vigilancia a entidades de gobierno, 
declarar la emergencia sanitaria en el sistema de abastecimiento de 
agua, establecer las medidas preventivas, correctivas y de seguridad a 
fin de evitar que las operaciones y procesos empleados en el sistema de 
abastecimiento de agua generen riesgos a la salud de los consumidores. 
 
c). Gobiernos Locales, Provinciales y Distritales. 
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Se encarga de velar por la sostenibilidad de los sistemas de consumo 
humano, supervisar el cumplimiento de las disposiciones del 
reglamento, informar a la autoridad de salud de la jurisdicción y tomar 
las medidas que la ley les faculta cuando los proveedores no cumplan 
con la calidad mencionada en la norma, y cooperar con estos mismos 
para la implementación de las disposiciones sanitarias normadas en el 
Reglamento. 
2.4.2.3. Norma en Sistema de Abastecimiento de Agua. 
Según la Dirección General de Salud Ambiental (2011), el sistema de 
abastecimiento de agua indica a los consumidores a través de los siguientes 
tipos de suministro: 
 
 Conexiones domiciliarias. 
 Piletas públicas. 
 Camiones cisterna. 
 Mixtos, que es combinación de los anteriores. 
 
Considera que en caso el abastecimiento sea directo mediante pozo, lluvia, 
río, manantial entre otros, se entenderá como recolección individual el tipo 
de suministro. 
Asimismo,la Autoridad Sanitaria Nacional normará los requisitos necesarios 
que los componentes del sistema deben cumplir para estar en concordancia 
con las normas de diseño del Ministerio de Vivienda Construcción y 
Saneamiento, además se deberá considerar sistemas de protección, 
condiciones sanitarias internas y externas, sistemas de desinfección y otros 
requisitos de índole sanitario. 
2.4.3. Marco Geográfico. 
En el mapa podemos observar el Departamento de Huánuco, Distrito de Santa 
Rosa de Alto Yanajanca-Perú. 
 
Figura 2.34. Mapa del disdistrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca. 
Fuente: Disponible en:http://sdot.pcm.gob.pe/index.php/leyes-de-creacion-distrital/ [accesado el 2 de Junio 
de 2019]. 
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2.5. Hipótesis General. 
Demostrar que el diseño propuesto del sistema de abastecimiento de agua potable es eficiente 
para dotar agua potable al distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, Provincia de Marañón, 
departamento de Huánuco – Perú. 
2.5.1. Hipótesis Específicas. 
 
 Demostrar que el tipo de captación propuesto cumple con los parámetros de la fuente, 
para dotar agua potable al distrito de santa Rosa de Alto Yanajaca, Marañón, Huánuco-
Perú. 
 
 Demostrar que el caudal de la fuente abastecerá a una población futura de 20 años, en 
el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajaca, Marañón, Huánuco-Perú. 
 
 Demostrar mediante análisis físicos, químicos y biológicos, para determinar que no se 
se requerirá una planta de tratamiento dentro del sistema de agua potable para el 
distrito de Santa Rosa de Alto Yanajaca., Marañón, Huánuco-Perú. 
 
 Demostrar analíticamente que el diseño estructural no falla mediante fuerzas 
hidrostáticas y presión del suelo, dentro del sistema de abastecimiento de agua potable 
para el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajaca, Marañón, Huánuco-Perú. 
  
2.5.1.1. Definición y Operacionalización de variables. 
 Variable independiente. 
 
Eficiencia del sistema para dotar agua. 
 
 Variable dependiente. 
 
Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 
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Tabla 2.5. Matriz de operacionalidad de variables 
Fuente: Autor. 
Definición conceptual definición operacional dimensiones indicadores ítems 
Capacidad para realizar, 
cumplir adecuadamente 
un sistema de 
abastecimiento de agua 
potable 
 
 
 
 
 
Forma como se evalúa 
analíticamente si el caudal 
abastece a la población. 
Calculo del caudal de la 
fuente 
Método volumétrico 
¿Cómo determina el agua que contiene la fuente? 
Evaluar el desnivel a lo 
largo de la línea de 
conducción, aducción. 
Mediante la 
determinación de hf. ¿Cómo determina las pérdidas de cargas en las líneas 
de conducción y aduccion? 
Calculo del 
abastecimiento 
Mediante el Qmd. 
 
¿Cómo se determina la población futura? 
Evalúo de LMP. Si 
requerirá planta de 
tratamiento. 
Análisis de agua. 
¿Cómo prevenir las 
enfermedades? 
 
 
El abastecimiento de agua 
potable según la demanda 
poblacional futura. 
Forma como se diseña el 
sistema de agua potable 
en determinación al 
número de habitantes y el 
caudal de la fuente. 
Habitantes 
 
 
Censo nacional 
  
 
¿Cómo determina el número de habitantes? 
Muestras de suelo. 
Corte directo y gravedad 
especifica. 
¿Qué se determina con el análisis de suelo? 
 72 
 
FIC - 2019 
III. MARCO METODOLÓGICO 
3.1. Enfoque y Diseño.  
Esta investigación analítica y descriptiva está enfocada al diseño del sistema de agua potable en 
el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, Marañón, Huánuco - Perú., por la necesidad de 
dotar agua potable y evitar enfermedades gastrointestinales y demicas que en la actualidad se 
presentan.  
Consiste en un diseño Experimental, tomando las variables para un diseño de un sistema de 
abastecimiento de agua potable. Los diseños experimentales siempre son prospectivos, 
longitudinales, analíticos y de nivel investigativo “explicativo”. 
3.2.  Sujetos de la Investigación.  
3.2.1. Población. 
La población es del distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, Provincia de Marañón 
- Huánuco –Perú, tiene 2199 habitantes. 
3.2.2. Universo y Muestra 
El diseño del sistema de abastecimiento de agua potable es para los pobladores del 
distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca Provincia de Marañón - Huánuco –Perú. 
La muestra es 2199 hab. 
 
3.3. Métodos y Procedimientos. 
 
3.3.1. Zona de Estudio. 
Nombre del Proyecto 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL 
DISTRITO DE SANTA ROSA DE ALTO YANAJANCA, PROVINCIA DE 
MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – PERÚ, 2019”. 
Ubicación 
Región natural : Selva 
Región   : Huánuco 
Provincia               : Marañón  
Distrito   : Santa Rosa de Alto Yanajanca 
Localización             : Santa Rosa de Alto Yanajanca 
El distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca está ubicado a 590 m.s.n.m. La cual 
comprende las siguientes coordenadas UTM. 355699 E; 9043422 N. 
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Figura 3.1. Vista satelital del Distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca. 
Fuente: Google earth. 
 74 
 
FIC - 2019 
 
Figura 3.2. Vista del Distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca. 
Fuente: Autor 
 
3.3.2. Datos Generales del Diseño. 
 
 Población.  
Según último reporte según INEI el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, 
Marañón, Huánuco, Perú. Cuenta con el siguiente número de habitantes. 
 
Tabla 3.1. Población censada 
 
Fuente: INEI. 
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 Población de Diseño. 
En el cuadro Nº 17 publicación del INEI (2015), se muestra las tasas de crecimiento 
geométrico medio anual (TCGMA). El inconveniente es que están separadas por 
regiones. 
Tabla 3.2. Tasa de crecimiento geométrico medio diario anual (TCGMA). 
 
Fuente: INEI 
Al distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca no se le puede asignar una tasa 
directamente por que pertenece a la selva de Huánuco, (t.c.g.m.a para la sierra=0.16%) 
y estar litoral a la región San Martin (t.c.g.m.a=0.26%). Se definió como tasa a usarse 
el valor promedio, que es 0.2%. En el Art. 1.2 de la norma OS.100, indica que el 
periodo de diseño debe ser elegido por el proyectista, así mismo el SNIP indica que el 
horizonte de evaluación (periodo durante el cual, el proyecto es capaz de generar 
beneficios por encima de sus costos esperados) para un proyecto típico de saneamiento 
se estima 20 años. 
Pa=  2199 (población actual). 
T=   20 años  (periodo de diseño). 
r=     0.020 (tasa de crecimiento). 
Fecha de toma de datos 
20/02/19 
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Pf = Pa (1+t.r)       Población futura=3,079 hab. 
 
 Dotación, Caudales de Diseño y Variación de Consumo. 
 
“La Guía para la Identificación, Formulación y Evaluación Social de Proyectos de 
Saneamiento Básico en el Ámbito Rural, a Nivel de Perfil del Sistema Nacional de 
Inversión Pública - Ministerio de Economía y Finanzas” la dotación de agua para el 
uso doméstico en el ámbito rural de la selva a considerarse, debe ser aquella que esté 
en el intervalo [60 – 70] l/hab/día. 
Para ello considerare una dotación de 70 l/hab/dia, con el que se realiza los siguientes 
cálculos. 
 Consumo promedio diario anual (Qm). 
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimación per 
cápita para la población futura del periodo de diseño, expresada en litros por segundo 
(l/s). 
d=70 l/hab/dia. 
Qm=Pf. (d/86400) 
 Qm=2.49 l/s. 
 Consumo Máximo Diario.(Qmd) 
Se define como el día de máximo consumo de una serie de registros observados 
durante los 365 días del año. Para su cálculo, según el Art. 1.5 de la Norma OS.100, 
si no se cuenta con un registro estadístico de los consumos se debe utilizar un 
coeficiente K1 igual a 1.3 y se estima con la siguiente expresión: 
Qmd = K1 x Qm 
 
Qmd =1.3 x Qm 
 
Qmd= 3.24 l/s. 
 
 Consumo Máximo Horario (Qmh). 
Es la hora de máximo consumo del día, Para su cálculo, según el Art. 1.5 de la Norma 
OS.100, si no se cuenta con un registro estadístico de los consumos se debe utilizar un 
coeficiente K2 el cual debería estar en el intervalo [1.8-2.5] Para nuestro caso, se ha 
tomado el promedio de los valores de intervalo. 
Qmh = K2 x Qm 
 
Qmh= 2.15 x Qm 
 
Qmh= 5.35 l/s 
 
3.3.3. Selección Del Sistema De Abastecimiento. 
Se ha considerado una captación de tipo manantial de ladera, ya que sus condiciones lo 
ameritan, dado que el agua proveniente de esta fuente que es apta para el consumo 
humano tal como lo establece los parámetros de calidad ya analizados, además cuenta 
con la cantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda de la población.  
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Por la ubicación de la fuente en una cota superior a la población se determinó el uso del 
sistema por gravedad.  
Dadas las condiciones de salubridad de la fuente de agua, se decidió no realizarle ningún 
tipo de tratamiento antes de su almacenamiento, solo un sistema de cloración antes de su 
distribución.  
Por todas las condiciones ya expuestas se establece emplear un “sistema por gravedad sin 
tratamiento”. 
3.3.4. Ubicación De La Fuente. 
La captación es de manantial de ladera denominado “Yanajanca” se ubica a 653.00 
m.s.n.m. en las coordenadas 9044834.628 (norte), 350788.165 (este). 
 
Figura 3.3. Morfología del terreno Yanajanca. 
Fuente: Autor. 
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Figura 3.4. Acceso a la ubicación de la fuente de Agua.  
Fuente: Autor. 
 
                  Figura 3.5. Ubicación de la fuente de Agua.  
                  Fuente: Autor. 
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3.3.5. Fuente para el Diseño. 
 
El manantial es de ladera, afloramiento de tres puntos que desemboca en un lecho de 1.80 
metros de ancho aproximadamente. Por el lugar hay otros afloramientos, que se hace 
visible por la humedad del suelo. Ya que en épocas de lluvias el nivel de agua asciende 
de su nivel normal. 
La medición del caudal de la fuente se realizó por el método volumétrico; en el que, con 
ayuda de un recipiente de volumen conocido, 20 lts, se midió 5 veces el tiempo que 
demoró en llenarse. Los resultados se presentan en el cuadro siguiente: 
 
 Calculo De Aforo De Manantial Yanajanca. 
Datos generales 
a) Fecha                    : 08 de Enero de 2019  
b) Tipo de fuente      : Manantial 
c) V. recipiente         : 20 lts   
 
Fórmula utilizada 
 
       Q = v/t. 
 Donde: 
Q= caudal l/seg. 
V=volumen lit. 
 t = tiempo 
 Tabla 3.3. Datos obtenidos en campo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor.    
                   El promedio obtenido y el utilizado para el diseño es 5.84 lts/seg. 
Además, se concluye que el caudal proporcionado por la fuente es suficiente y superior 
al Qmd y Qmh. 
3.3.6. Determinación de Calidad del Agua del Manantial Yanajanca. 
De los resultados obtenidos por el laboratorio, podemos observar que cumple los 
requisitos mínimos, según el reglamento de calidad de agua. El cual se identifica que es 
apta para el consumo humano, dicha fuente cumple con los requisitos de conductividad, 
Bacterias heterotróficas, Coliformes totales, Coliformes termotolerantes, Escherichia 
coli, Huevos de Helmintos, Organismos de vida libre, dureza total, Calcio, Magnesio, 
cloruros, sulfatos, carbonatos, Bicarbonatos, Nitritos, Nitratos, Sodio, Potasio, 
Conductividad, Solidos Totales disueltos, Ph, por tanto se puede considerar como una 
fuente de agua apta para el consumo humano, sin la necesidad de la creación de una planta 
de tratamiento previa a la red de distribución del agua, solo se efectuara un sistema de 
N° DE PRUEBA  VOL. (Lit.) TIEMPO (Seg.) 
1  20 3.44 
2  20 3.42 
3  20 3.43 
4  20 3.41 
5  20 3.42 
TOTAL  100 17.12 
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cloración en el reservorio para su posterior distribución. Para la obtención de la muestra 
se utilizó dos recipientes de plástico de 3.00 lts. c/u.  
La extracción de la muestra se realizó considerando que esté libre de agentes externos 
que puedan alterar los resultados de la muestra.  
La fuente de agua es denominada con el nombre de “EL Shipibo” cuyos datos analizados 
en el laboratorio de la facultad de Ingeniería Pesquera e Ingeniería Química, el cual 
arrojaron los siguientes datos: 
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Tabla 3.4. ANALISIS QUIMICO 
 
Fuente: Laboratorio de  Ingeniería Química (UNP 2019) 
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Tabla 3.5. ANALISIS BIOLOGICO. 
 
Fuente: Laboratorio de Ingeniería Pesquera (UNP 2019). 
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3.3.7. CALCULO HIDRAULICO DE LA CAPTACIÓN DE MANANTIAL DE 
LADERA. 
 
Figura 3.6. Partes de una Captacion de Manantial de Ladera 
Fuente: Care Perú, (2001). 
 
 Caudal Unitario (lit/seg.) 
Qu=Qmh/ (Población Futura) 
Qu=5.35/3079 
Qu=1.73x10-3 Lit/ Seg./hab. 
 Diseño Hidraulico de la Captación de Ladera. 
Qmax= 5.84 lts/seg. 
 Calculo de la Distancia del Punto de Afloramiento y la Cámara 
Húmeda.(L) 
Sabemos que:  
 
 
Donde: 
H=Carga sobre el centro del orificio (Valor recomendado entre 0.40m a  0.50m). 
h0= Pérdida de carga en el orificio 
Ademas 
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Donde: 
Velocidad de paso 
 
V2 = (el valor máximo es 0.60m/s, en la entrada a la tubería) 
 
 h0=0.029 
 
Hallamos la Pérdida de carga afloramiento – captación. 
 
Hf= 0.40-0.029 
 
Hf=0.37 
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación: 
 
 
 
 
L= Distancia afloramiento – Captacion.  
 
L= 1.24 =1.20 
 
 
 Ancho De La Pantalla (b). 
 
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diámetro y el número 
de orificios que permitirán fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la cámara 
húmeda. 
 Cálculo del diámetro de la tubería de entrada (D). 
 
Qmax= V X A X Cd……….. (1) 
 
                 Qmax= A x Cd √2gh 
 
Donde:  
Qmax =Gasto máximo de la fuente en l/s 
 V       =Velocidad de paso (se asume el valor recomendado de 0.60 m/s) 
A         = Área de la tubería (m2) 
Cd       = Coeficiente de descarga (0.60 a 0.80). 
g          = Aceleración gravitacional (9.81m/s2). 
H         = Carga sobre el orificio (m). 
 
Despejando la ecuación (1) el valor de A resulta: 
 
A=Qmax / V x Cd 
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Considerando 
 
Qmax  = 5.84 l/s 
V         = 0.60 m/s 
Cd       = 0.80  
Se tiene    A= 0.012 m2 
El diámetro del orificio será definido mediante 
D = √4A /  
                   D=0.123 m        D = 12.30 cm = 4 1/2” 
 Calculo del Número de Orificios (NA). 
El diámetro del orificio calculado es de 4 ½”, este diámetro es mayor al recomendado 
2”, por lo que se asumirá un diámetro de 2” que será utilizado para determinar el 
número de orificios (N A). 
 
N °ranuras    
Área total de ranuras    
1
 
                          Área de ranuras 
 
                        NA =    4 ½” 2       
1 
                                                           2” 2      
 
NA = 130.64 / 25.81 
 
NA=5.06                         NA= 6 
 Calculo de la Pantalla. (b). 
 
Conociendo el diámetro del orificio d = 4 ½” y el número de orificios igual a 6 se 
determinó el ancho de pantalla. 
 
b = 2(6D)+ NAD+3D (NA-1) 
 
b= 66”      167.64 cm. 
Para la sección interna de la cámara húmeda es equivalente a 167.64 cm, en tanto se  
asume una sección próxima de: 
b = 1.70 m. 
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 Altura de la cámara Húmeda. 
Según la figura 3.41 se calcula las siguientes alturas. 
 
                        Figura 3.7. Seccion de captación de ladera. 
                        Fuente: Autor. 
La altura se calcula  mediante la siguiente ecuación. 
 
Ht= A+B+H+D+E 
Donde: 
A = Se considera una altura mínima de 10 cm que permite la sedimentación del área. 
B = Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida. (7.62 cm) 
 
H = Altura de agua. (30 recomendada) 
 
D =  Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de 
agua de la cámara húmeda (mínimo 5 cm). 
 
E = Borde libre (de 10 a 30cm). 
 
Es necesario obtener una carga requerida.    
H =1.56   Qmd2 
             2gA2 
Donde: 
 
H= Carga requerida en metros. 
 
A =Area de la tuberia de salida. ( 2.02E-3 m2) 
 
g = Aceleración de la gravedad igual a 9.81m/s2. 
 
Qmd. 3.24l/s. 
 
 Es decir   H= 20.45 cm. 
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Para facilitar el paso del agua, la norma exige una altura mínima de carga igual a 30 
cm.                             
 
La altura de la cámara húmeda será:   Ht    82.62 
 
Para el diseño considerare  un             Ht = 1.00 mts. 
 
 Dimensionamiento de la Canastilla. 
Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla debe ser dos 
veces el diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción (Dc), que el área total 
de las ranuras (At) sea el  doble del área de la tubería de la línea de conducción; y que 
la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 2 Dc y  menor a 3 Dc. 
 
Figura 3.8. Detalle de la canastilla. 
Fuente: Autor 
 
El diámetro de la tubería de la línea de conducción es de 3”. 
 
 Por lo tanto el diámetro de la canastilla será de 6”. 
 
Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor a 6 Dc. 
L=3x Dc 
L= 22.86.  
L= 45.72                    L= 45 cm 
 
Ancho de la ranura = 5.00 mm 
 
Largo de la  ranura = 7.00 mm 
 
At =  Área total de ranuras 
 
Ac = Área de la tubería de la línea de conducción. 
El área de la ranura será: 
 
Ar = 35 mm2 
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Determinamos el área total de las ranuras (ATOTAL): 
 
 
 
 
Área sección Tubería de salida: 
Donde: 
D salid.=2”  
A= 0.0020268 
At = 2 (A) 
At=0.0040537 
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de la granada (Ag). 
 
 
 
Diámetro de la granada: 
 
Dg= 2”=5.08 cm. 
L=Longitud de canastilla (45cm). 
Ag=0.0119695 
Por consiguiente: 
 
                        <      Ag…………ok. 
 
Numero de ranuras. 
 
N° Ranuras= Área total de Ranura / Área de Ranura. 
 
N° de ran= 115. 
 Rebose  y Limpieza. 
En la tubería de rebose y limpieza se recomiendan pendientes de 1 a 1.5% y 
considerando el caudal máximo de aforo, determinamos el diámetro mediante la 
ecuación de Hazen y Williams (para C=140). 
El rebose se instala directamente a la tubería de limpia, para realizar la limpieza y para 
evacuar el agua y mantener su carga (h) en la cámara húmeda, para esto se levanta la 
tubería de rebose. La tubería de rebose y limpia tienen un mismo diámetro, ya que 
estas son de suma importancia para evitar el embalse y mantenimiento dentro de la 
cámara. Se calculan mediante la siguiente ecuación: 
 
                                 0.71Q0.38     
                       D =                 ………………………….. (13) 
                                                                
hf 0.21 
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Donde: 
D =Diámetro en pulgadas 
 
Q = Gasto máximo de la fuente en l/s 
 
hf =Pérdida de carga unitaria en m/m 
 
D= 3.35 pulg.                       4” 
El cono de rebose será de 4” x 6”. 
3.3.8. Diseño de la Línea de Conducción. 
 
 Calculo De La Carga Disponible (Cd). 
CD= CI – Cd -Σhf acc. 
 
Dónde:  
CD = Carga disponible.  
CI = Cota de inicio.  
Cd = Cota de descarga.  
Σhf acc = Sumatoria de pérdidas de carga en accesorios (Varía entre 1-2 m). 
CD= 653.00 m - 611.00m. 
CD= 42.00 m. 
 Calculo de la Pendiente Máxima (Smax) 
 
Smax = CD / L 
Donde: 
Smax = Pendiente máxima.  
CD = Carga disponible.  
L = Longitud de la línea de conducción. 
Smax= 42.00m / 4680.00 m. 
Smax= 8.974E-3 m/m. 
 Calculo Del Diámetro Teórico. 
 
D = 0.71 X Q
0.38
/ hf
0.21 
                     Dónde:  
Q = Caudal de diseño (Caudal máximo diario) en lt/seg.  
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D = Diámetro en pulg. 
hf = Perdida de carga unitaria (m/Km). 
Calculando el diámetro tengo lo siguiente: 
D = 0.71 X Q
0.38/ hf0.21 
                             
D = 0.71 X 3.24
0.38
/ 8.974E-3
0.21 
Dt= 3.00” 
 Selección del diámetro Comercial.  
 
Para la selección del diámetro de la línea de conducción tengo en cuenta los diámetros 
comerciales presentes en el mercado. Cual diámetro debe ser generalmente superior o 
igual al diámetro teórico.                                     
Analizados los diámetros comerciales del mercado, el empleado en el presente diseño 
será un diámetro de 3.00 pulg. Según la Tabla 3.11 de clases de tubería se obtendra 
tubería PVC C-7.5. Para esta selección se tuvo en cuenta las diferentes irregularidades 
que muestra el terreno en toda la gradiente hidráulica. 
Para esta selección clase 7.5, cuyos datos de diámetro externo e interno son: 
Tabla 3.6. Diametros Nominales De Tuberias Pvc              
 
                       Fuente: Producto Peruano. (Fernando Ugaz Odar, 2010). 
 
                                      Dn: 90.00 mm 
                                      Di: 83.40 mm 
Donde: 
Dn: Diámetro nominal externo. 
Di: Diámetro total. 
 Calculo De La Pendiente. 
 
S= (Q/ (0. 2785) (C) (Di
 2.63
)
1/0.54 
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Donde: 
S=Pendiente. 
C=coeficiente Hazen – Williams. 
Q=caudal en m3. 
Di: Diámetro total. 
                    S=(0.00324/(0.2785) (150) (0.08340)
 2.63
)
 1/0.54    
                     
                    S=0.00439m/m. 
 
 Calculo de la Velocidad 
 
V=Q/A 
                       Dónde:  
 
Q = Caudal de diseño (Qmd). 
A = Área de la sección transversal de línea de conducción. 
Para el cálculo del área se selecciona el diámetro interno comercial, dando como 
resultado 0.0054 m2. 
V= 3.24E-3/0.0054. 
V= 0.60 m/s. 
  Calculo de la Perdida de Carga. 
Hf = hft + hfacc. 
Dónde: 
hf = Perdida de carga en la línea de conducción.  
hft = Perdida de carga en la tubería.  
hfacc = Perdida de carga por accesorios. 
hft= S*L 
Dónde:  
S = Pendiente.  
L = Longitud de la línea de conducción. 
hft = 0.00439 x 4680.00 
hft  = 20.54  m 
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 Determinamos el coeficiente K para el cálculo de la perdida de carga por 
accesorios 
Tabla 3.7 perdida de carga por accesorios 
ACCESORIOS N° K KPARCIAL 
CAPTACION       
VALVULA DE COMPUERTA 1 0.19 0.19 
CANASTILLA 1 6.1 6.1 
CODO DE 90° 2 0.9 1.8 
V. DE PURGA       
TEE 4 0.6 2.4 
V. AIRE       
TEE 3 0.6 1.8 
L.DE CONDUCCION       
CODO DE 45° 2 0.42 0.84 
CODO DE 22.5° DESP. 0   
RESERVORIO       
CODO DE 90° 2 0.9 1.8 
VALVULA DE COMPUERTA 1 0.19 0.19 
ΣK     15.12 
Fuente.Autor 
Hfacc = ΣK. V2/2g 
Dónde:  
K = Coeficiente de pérdidas de carga de los accesorios (15.12).  
V = Velocidad.  
g = Gravedad. 
Hfacc = 0.277 m. 
hf= 20.54  m + 0.288 m. 
hf =20.81 m. 
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 Tabla 3.8. Resumen del Diseño de la Línea de Conducción 
Fuente: Autor 
  
 
 
Tram. Long. 
COTAS DE TUBERIA CD               
(m) 
Smax.    
(m/m) 
Qdiseño 
(Qmd) 
Dt    
(pulg) 
Dcomercial 
Dcomercial 
(pulg) 
S                
(m/m) 
V              
(m/s) 
Hf L-G-H-D PRESIONES 
SALIDA LLEGADA DN(m) DI(m) 
hf 
Tuberia 
hf 
Accesorios INICIAL FINAL INICIAL FINAL 
CAP-
RES. 4680.00 653.00 611.00 42.00 
8.974E-
3 3.24E-03 2.99 0.090 0.08340    3.00" 0.00439 0.60 20.54   0.277 653.00 632.183 0.00 21.183 
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3.3.9. Diseño Hidraulico del Reservorio. 
Para los proyectos de agua potable por gravedad, el ministerio de salud 
recomienda una capacidad de regulación minima del reservorio del 25 al 30% del 
consumo medio diario.  
Para el cálculo del volumen de almacenamiento del sistema de agua potable en el distrito 
de Santa Rosa de Alto Yanajanca optaremos por un volumen de regulación de 25%. 
Vr=0.25 Qmd (86400/1000) 
    Vr=70.00 m3 
El volumen del reservorio calculado es 70 m3 
Datos: 
Volumen del reservorio                         Vol= 70 m3 
Geometría del reservorio                       Circular 
Diámetro                                                D= 5.58 
Altura de agua                                        h=  2.87                                 
Borde libre                                              Bl=1.00 
Caudal máximo diario                            Qmd=3.24 l/s 
Caudal máximo horario                          Qmh=5.35 l/s 
Diámetro de tubería de entrada               Dlc   = 3.00” 
Diámetro de tubería de salida                  Dlc   = 3.00” 
 
Calculo de la Canastilla. 
El diámetro de la canastilla está dado por la siguiente formula. 
Dca= 2D 
Dca= 6” 
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Dlc y menor 6Dlc. 
L= 5B. 
L= 0.38 m. 
 Ancho de la Ranura. 
Asumire: 
Ar=0.005 m
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 Largo de la Ranura. 
Asumire: 
Lr=0.007 m 
 Área de ranura. 
Arr =Ar x Lr 
               Arr = 3.5E-5 
 Área total de ranuras. 
Atr= 0.0027 m2. 
 Número de ranuras de la Canastilla. 
Nr=Atr/Arr. 
Nr= 78 und 
 Perímetro en Canastilla. 
p = p Dca. 
p = 0.40 m. 
 Número de Ranuras en Paralelo. 
Np = p x Lr / 4 
Np= 10 und. 
 Número de Ranuras a lo Largo. 
Nl=Nr / Np 
Nl= 9 und. 
Tubería de Rebose. 
 
 Calculo Hidraulico. 
El diámetro calculó mediante la ecuación de Hazen y Williams, el cual recomienda 
S=1.5%. 
                                                                 0.71Q0.38     
                                                         D =  
                                                                                                                    
S 
0.21 
 
 
D = 3.24”                 3.50” 
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Tubería de Limpieza. 
El tiempo de evacuación no será mayor a 2.00 horas. 
Tev.= 2.00 horas 
Se asumió Qev = 0.97 m3/h. 
Diámetro se calculó mediante Hazen y Williams, Se recomienda S = 1.5%.  
 
                                                               0.71Qev0.38     
                                                         D =  
                                                                                                                    
S 
0.21 
                                  Dev= 1.7”           2” 
 
Tubería de Ventilación. 
 
Se asumió  tubería PVC 3”. 
 
3.3.10. CLORACION  DEL RESERVORIO 
 
𝑃 =            𝐶 × 𝑉 
         (%𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜) × 10 
Donde: 
P = Peso Hipoclorito (gr) 
C = Concentración aplicada (mg/l) - 50 para reservorios 
% Cloro = 70 
V = Volumen Reservorio 
                     P= 5.00 Kg. 
 
Figura 3.9. Hipoclorito de Calcio al 70%. 
Fuente: Autor. 
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3.3.10.1.  Determinación de la Concentración de la Solución Clorada. 
 
Se calcula el peso del hipoclorito para clorar el caudal de ingreso al 
reservorio en un periodo de 14 días con la siguiente expresión: 
 
 
 𝑃 =  𝑄𝑚𝑑 × 14 × 86400 × 𝐶2 
                       (%𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜) × 10 
Donde: 
P = Peso Hipoclorito (gr) 
Qmd = Caudal medio diario (l/s) 
C2 = Concentración aplicada (mg/l) – 1.5 mg/l (en reservorios) 
% Cloro = 70 
 
P = 8398.08 gr. 
Verificamos la concentración en el tanque de la solución madre con la 
siguiente expresión: 
 
                                    𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 𝑃 × %(𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜) × 10 
                                             𝐶1 
Donde: 
P = Peso Hipoclorito (gr) 
% Cloro = 70 
C1 =  Concentración aplicada (mg/l) – 5000mg/l (en tanque 
dosificador) 
 
𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =1175.73 lit. Es decir se asigna un tanque de 1,200 lit. 
 
Se calculó del caudal de goteo asumiendo que se dosificará las 24 horas 
del día con la siguiente expresión: 
 
                                    𝑞𝑔𝑜𝑡𝑒𝑜 =  𝑉 
                          𝑇 
Donde: 
Qgoteo = Caudal de goteo (gotas/segundos). 
V = Volumen del tanque dosador (gotas), 1ml=20gotas. 
T = Tiempo de Goteo (minuto). 
 
                                         𝑞𝑔𝑜𝑡𝑒𝑜 =             2400000ml. 
                          (14dias) (24 horas) x (60 min.) 
 
𝑞𝑔𝑜𝑡𝑒𝑜 = 1190.47 got./min. = 59.52 ml./min. 
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3.3.11.   Diseño De Válvula De Purga De Aire. 
Para el diseño de la válvula de purga de aire, se tiene un funcionamiento de una cámara 
ventosa lo cual ayuda a la tubería a disipar el aire que se encuentra concentrado en los 
desniveles, debido al perfil del terreno. Las válvulas se colocaran a intervalos de 500 a 
700 metros en tramos horizontales largos que carecen de un punto alto claramente 
definido. Se colocan con accesorios “T”, reducción de 3” a 1”, llave de paso con rosca 
de 1” y un tapón de una pulgada, esta se activan cuando se encuentra en flujo estatico y 
dinamico. Para su diseño se empleó las siguientes formulas: 
 
𝑞 = (2𝑥𝑔𝑥ℎ) 0.50 
𝐴 = 𝑄/(2𝑥𝑔𝑥ℎ) 0.50 
𝑑 = ((4𝑥𝑄)/(2𝑥𝑔𝑥ℎ) 0.50) 0.50 
Donde: 
h = 1.00 m. 
Q = 0.004 l/s. 
g= 9.81 m/s2. 
Ca = 0.0183. 
 
𝐴 = 𝑄/(2𝑥𝑔𝑥ℎ) 0.50 
𝐴 = 0.004/0.0183𝑥(2𝑥9.81𝑥17.74) 0.50 
 A = 0.049 m2. 
Luego se verificó que se cumpla la siguiente equivalencia Q = q; para esto aplicó la 
siguiente formula: 
𝑞 = (2𝑥𝑔𝑥ℎ) 0.50 
                               𝑞 = 3.97E-3 l/s 
Es decir se considera una válvula de aire de 1”. 
3.3.12.   Diseño de Válvula de Purga de Lodo. 
Se diseña teniendo en cuenta los requisitos del reglamento nacional de edificaciones en 
la norma OS 010, la cual nos recomienda que el diámetro de esta válvula sea menor que 
la tubería que ingresa, esta deberá ser protegida por una cámara que garantice su 
funcionamiento y periodo de vida útil. 
D=d/8 
D=0.37” 
Según el cálculo deberá ser de 0.50”, en tanto por factor de rapidez en la limpia se decidio 
por una válvula de lodo de 2”  
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3.3.13.   Calculo De La Red De Distribución. 
3.3.13.1.   Tramo: Reservorio - Nodo A. 
  Calculo del Caudal Unitario (qu) 
qu= Q / n°de lotes    
Dónde:  
qu = Caudal unitario.  
Q = Caudal de diseño (Qmh)  
n°de lotes = Numero de lotes del proyecto. 
qu= 5.35 / 450  
qu= 0.0118 ls/seg/vivienda. 
 Determinación del Caudal del Ramal (Qramal). 
Para este tramo se considera el caudal de diseño (Qmh). 
Qramal= 5.35 lt/seg. 
 Cálculo de la Pendiente Máxima (Smax). 
                       Smax= 611.00 – 597.00 / 500.00 
Smax= 0.028 m/m. 
 Cálculo del Diámetro Teórico (Dt). 
Dt = (0.71) (5.35)
 0.38
/ 0.028
0.21 
Dt = 2.84 es decir 3.00” 
 Cálculo de la Velocidad Ideal (Vi). 
Vi = 1.5 (D + 0.05)
0.5 
Dónde:  
Vi = Velocidad ideal en m/seg.  
D = Diámetro comercial en m. 
Vi = 1.5 (0.0762 + 0.05)
 0.5
  
Vi = 0.53 m/seg. 
 Cálculo de la Velocidad Real (VR). 
VR = 1.9735 (Q) / D
2.3 
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Dónde:  
VR = Velocidad real en m/seg.  
Q = Caudal del tramo en lt/seg.  
D = Diámetro comercial en pulg. 
      
 
VR = 1.9735 (5.35) /3.0
2.3
  
VR = 0.84 m/s. 
 Cálculo de la Pérdida de Carga en el Tramo (hf) 
hf = (10.674Q
1.851
 /C
1.852
D
4.86
) X L 
       Dónde:  
hf = Perdida de carga en el tramo en m.  
Q = Caudal del tramo en m3/seg. 
C = Coeficiente de Hazen y Willians. 
D = Diámetro comercial en m. 
L = Longitud del tramo en m. 
hf = (10.674(5.35)
1.851
 /140
1.852
0.0762
4.86
) X 500.00 
hf= 9.58 m. 
 Cálculo de la Línea de Gradiente Hidráulica Dinámica. 
Cota inicial = cota de salida del reservorio  
Cota inicial = 611.00 m  
Cota final = Cota inicial – hf  
Cota final = 611.00 – 9.58 
Cota final = 601.42 m  
 Cálculo De Presiones 
Presión inicial = presión de salida  
Presión inicial = 0 m  
Presión final = Cota final – cota topográfica  
Presión final = 601.42– 597.00  
Presión final = 4.42 m.= 5.00 m. 
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3.3.13.2.   TRAMO NODO A - NODO B 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X=3 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (3-1)
 -0.5 
K= 0.71. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal=0.71 x 3 x 0.15 
Qramal= 0.32 lt/seg. 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 597.00– 595.12 / 200 
Smax=9.4E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.32)
 0.38
/ 9.4E-3
0.21 
Dt = 1.23 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se selecciona al más aproximado del diámetro comercial 1.5” pulgadas el cual tiene 
un diámetro en metros de 0.0381 m. Se opta para el diseño un diametro de 2”, por 
tal razón que la línea de aducción tiene un diámetro de 3.00”, el cual es inaplicable 
utilizar sub dimensionamientos por causas de presión en la tuberia la red de 
distribución.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi). 
Vi = 1.5 (0.0508+ 0.05)
0.5 
Vi =0.16 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.32) / 2
2.3 
VR= 0.13 m/seg.  
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Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.2E-4)
1.851
 /140
1.852
0.0381
4.86
) X 200 
hf=0.61 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A 
Cota inicial = 601.42. 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 601.42– 0.61 
Cota final = 600.81. 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A – cota topog. A 
Presión inicial = 600.42– 597.00  
Presión inicial = 4.42 m. 
Presión final = cota piezométrica de B – cota topog-en B 
Presión final = 600.81 – 595.12. 
Presión final= 5.69 m. 
3.3.13.3. TRAMO: NODO B – NODO C. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X=6 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (6-1)
 -0.5 
K= 0.45. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal=0.45 x 6 x 0.15 
Qramal= 0.41 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
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Smax= 595.12 – 594.50/ 237 
Smax=2.6E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.41) 0.38/ 2.6E-30.21 
Dt = 1.76 es decir 2” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó el más aproximado del diámetro comercial 2” que tiene un 
diámetro de 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508+ 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.41) / 2
2.3 
VR= 0.16 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.1E-4)
1.851
 /140
1.8520.05084.86) X 237 
hf=0.28 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de B 
Cota inicial = 600.81 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 600.81– 0.28 
Cota final = 600.53 
Cálculo De Presiones 
Presión inicial = cota piezométrica de B – cota topog-en B 
Presión inicial = 600.81 – 595.12. 
Presión inicial = 5.69 m. 
Presión final = cota piezométrica de C – cota topog-en C 
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Presión final = 600.53 – 594.50. 
Presión final= 6.03 m. 
3.3.13.4. TRAMO: NODO B – NODO D. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X=22 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5
 
K= (22-1)
 -0.5
 
K= 0.22. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal=0.22 x 22 x 0.15 
Qramal= 0.71 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 595.12 – 593.50/ 377.00 
Smax=4.30E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.71)
 0.38/ 4.30E-30.21 
Dt = 1.96 es decir 2” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se selecciono el más aproximado al diámetro comercial 2” el cual tiene un 
diámetro en de 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508+ 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.71) / 2
2.3 
VR= 0.28 m/seg. 
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Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(7.1E-4)
1.851
 /140
1.8520.05084.86) X 377 
hf=1.23 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de B. 
Cota inicial = 600.93. 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 600.53– 1.23 
Cota final = 599.30 
Cálculo De Presiones 
Presión inicial = cota piezométrica de B – cota topog-en B. 
Presión inicial = 600.93 – 595.12. 
Presión inicial = 5.81 m. 
Presión final = cota piezométrica de D – cota topog-en D. 
Presión final = 599.30 – 593.50. 
Presión final= 5.80 m. 
3.3.13.5. TRAMO: NODO D– NODO E. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X=10 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5
 
K= (10-1)
 -0.5
 
K= 0.33. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.33 x 10 x 0.15 
Qramal= 0.50 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
 106 
 
FIC - 2019 
Smax= 593.50- 592.60/ 117.00 
Smax=7.69E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.50)
 0.38
/ 7.69E-3
0.21 
Dt = 1.50 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 1.5”el cual tiene un 
diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.46 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.50) / 1.5
2.3 
VR= 0.39 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(5.0E-4)
1.851
 /140
1.8520.03814.86) X 117 
hf = 0.81 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de D 
Cota inicial = 599.30 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 599.30– 0.81 
Cota final = 598.49 
Cálculo De Presiones 
Presión inicial = cota piezométrica de D – cota topog-en D 
Presión inicial = 599.30 – 593.50. 
Presión inicial = 5.80 m. 
Presión final = cota piezométrica de E – cota topog-en E 
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Presión final = 598.49 – 592.60. 
Presión final= 5.89 m. 
3.3.13.6. TRAMO: NODO E– NODO F. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X=10 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5
 
K= (10-1)
 -0.5
 
K= 0.33. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.33 x 10 x 0.15 
Qramal= 0.50 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.60-591.90/ 95.00 
Smax=7.37E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.50)
 0.38
/ 7.37E-3
0.21 
Dt = 1.50 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al diámetro comercial 1.5” el cual tiene un diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.46 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.50) / 1.5
2.3 
VR= 0.39 m/seg. 
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Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(5.0E-4)
1.851
 /140
1.8520.03814.86) X 95 
hf = 0.66 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de E 
Cota inicial = 598.49 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 598.49– 0.66 
Cota final = 597.83 
Cálculo De Presiones 
Presión inicial = cota piezométrica de E – cota topog-en E 
Presión inicial = 598.49 – 592.60. 
Presión inicial = 5.89 m. 
Presión final = cota piezométrica de F – cota topog-en F 
Presión final = 597.83– 591.90. 
Presión final= 5.93 m. 
3.3.13.7. TRAMO: NODO F– NODO G. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X=7 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K). 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (7-1)
 -0.5 
K= 0.41. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.41 x 7 x 0.15 
Qramal= 0.43 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax). 
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Smax= 591.90-591.10/ 107.00 
Smax=7.48E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.43)
 0.38
/ 7.48E-3
0.21 
Dt = 1.44 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D). 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 1.5” el cual tiene un 
diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.46 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.43) / 1.5
2.3 
VR= 0.33 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.3E-4)
1.851
 /140
1.852 0.03814.86) X 107 
hf = 0.56 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de F 
Cota inicial = 597.83 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 597.83 – 0.56 
Cota final = 597.27 
Cálculo De Presiones 
Presión inicial = cota piezométrica de F – cota topog-en F 
Presión inicial = 597.83 – 591.90 
Presión inicial = 5.93 m. 
Presión final = cota piezométrica de G – cota topog-en G 
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Presión final = 597.27– 591.10. 
Presión final= 6.17 m. 
3.3.13.8. TRAMO: NODO G– NODO H. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 4 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (4-1)
 -0.5 
K= 0.58. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.58 x 4 x 0.15 
Qramal= 0.35 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 591.10 - 592.60/ 95.00 
Smax= 9.47E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.35)
 0.38
/ 9.47E-3
0.21 
Dt = 1.27 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 1.5” el cual tiene un 
diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.46 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.35) / 1.5
2.3 
VR= 0.27 m/seg. 
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Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.5E-4)
1.851
 /140
1.852 0.03814.86) X 95 
hf = 0.34 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de G 
Cota inicial = 597.27 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 597.27– 0.34 
Cota final = 596.93 
Cálculo De Presiones 
Presión inicial = cota piezométrica de G – cota topog-en G 
Presión inicial = 597.27– 591.10 
Presión inicial = 6.17 m. 
Presión final = cota piezométrica de H – cota topog-en H 
Presión final = 596.93– 592.60 
Presión final= 4.33 m. 
3.3.13.9. TRAMO: NODO H– NODO E. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X=10 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (10-1)
-0.5 
K= 0.33. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.33 x 10 x 0.15 
Qramal= 0.50 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
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Smax= 592.00- 592.60/ 103.00 
Smax=5.81E-3. 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.50)
 0.38
/ 5.81E-3.0.21 
Dt = 1.40 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 1.5” el cual tiene un 
diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.46 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.50) / 1.5
2.3 
VR= 0.39 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf). 
hf = (10.674(5.0E-4)
1.851
 /140
1.852 0.03814.86) X 103 
hf = 0.71 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de E 
Cota inicial = 598.49 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 598.49 – 0.71 
Cota final = 597.78 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de H – cota topog-en H 
Presión inicial = 598.49 – 592.00 
Presión inicial = 6.49 m. 
Presión final = cota piezométrica de E – cota topog-en E 
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Presión final = 597.78 – 592.60 
Presión final= 5.18 m. 
3.3.13.10. TRAMO: NODO H– NODO I. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 8 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (8-1)
-0.5 
K= 0.38. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.38 x 8 x 0.15 
Qramal= 0.46 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.00- 593.00/ 116.00 
Smax=8.62E-3. 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.46)
 0.38/ 8.62E-30.21 
Dt = 1.43 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se Seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 1.5” el cual tiene un 
diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.46 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.46) / 1.5
2.3 
VR= 0.36 m/seg. 
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Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.6E-4)
1.851
 /140
1.852 0.03814.86) X 116 
hf = 0.69 m 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de H 
Cota inicial = 596.93. 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.93– 0.69 
Cota final = 596.24 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de H – cota topog-en H 
Presión inicial = 596.93 – 592.00 
Presión inicial = 4.93 m. 
Presión final = cota piezométrica de E – cota topog-en E 
Presión final = 596.24– 593.00 
Presión final= 3.24 m. 
3.3.13.11. TRAMO: NODO I– NODO D. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 17 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (17-1)
-0.5 
K= 0.25. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.25 x 17 x 0.15 
Qramal= 0.64 lt/seg. 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
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Smax= 593.00-593.50/ 112.00 
Smax=4.46E-3. 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.64)
 0.38/ 4.46E-30.21 
Dt = 1.87 es decir 2” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 2” el cual tiene un 
diámetro de 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.46) / 2
2.3 
VR= 0.18 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(6.4E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 112 
hf = 0.30 m 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de H 
Cota inicial = 596.93. 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.39 – 0.30 
Cota final = 596.09 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de H – cota topog-en H 
Presión inicial = 596.93 – 593.00 
Presión inicial = 3.93 m. 
Presión final = cota piezométrica de E – cota topog-en E 
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Presión final = 596.09– 593.50 
Presión final= 2.59 m. 
3.3.13.12. TRAMO: NODO I– NODO J. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 6 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (6-1)
-0.5 
K= 0.45. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.45 x 6 x 0.15 
Qramal= 0.41 lt/seg. 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 593.00-592.65/ 78.00 
Smax=4.48E-3. 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.41)
 0.38/ 4.48E-3.0.21 
Dt = 1.57 es decir 2” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 2” el cual tiene un 
diámetro de 0.0508 m 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.41) / 2
2.3 
VR= 0.16 m/seg. 
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Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.1E-4)
1.851
 /140
1.852 0.05084.86) X 78 
hf = 0.10 m 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de I 
Cota inicial = 596.24 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.24– 0.10 
Cota final = 596.14 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de I – cota topog-en I 
Presión inicial = 596.24– 593.00 
Presión inicial =3.24m. 
Presión final = cota piezométrica de J – cota topog-en J 
Presión final = 596.14 – 592.65 
Presión final= 3.49 m. 
3.3.13.13. TRAMO: NODO J– NODO K. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 9 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (9-1)
-0.5 
K= 0.35.    
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.35 x 9 x 0.15 
Qramal= 0.47 lt/seg. 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
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Smax= 592.65- 591.80/ 116.00 
Smax=7.32E-3. 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.47)
 0.38/ 7.32E-30.21 
Dt = 1.50 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 1.5” el cual tiene un 
diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.47) / 1.5
2.3 
VR= 0.36 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf). 
hf = (10.674(4.7E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 116 
hf = 0.71 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de J 
Cota inicial = 596.54 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.54– 0.71 
Cota final = 595.83 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de J – cota topog-en J 
Presión inicial = 596.54– 592.65 
Presión inicial =3.89m. 
Presión final = cota piezométrica de K – cota topog-en K 
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Presión final = 595.83– 591.80 
Presión final= 4.03 m. 
3.3.13.14. TRAMO: NODO K– NODO H. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.30 lt/seg. 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 591.80- 592.00/ 82.00 
Smax=2.35E-3. 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.30)
 0.38/ 2.35E-30.21 
Dt = 1.60 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 1.5” el cual tiene un 
diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.46 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 1.5
2.3 
VR= 0.23 m/seg. 
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Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.00E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 82 
hf = 0.22 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de K 
Cota inicial = 595.83 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 595.83– 0.22 
Cota final = 595.61 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de K – cota topog-en K 
Presión inicial = 595.83– 591.80 
Presión inicial =4.03m. 
Presión final = cota piezométrica de H – cota topog-en H 
Presión final = 595.61– 592.00 
Presión final= 3.61 m. 
3.3.13.15. TRAMO: NODO G – NODO L. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1. 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.30 lt/seg. 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
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Smax= 591.10 - 590.50/ 175.00 
Smax=3.43E-3.  
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.30) 0.38/ 2.35E-30.21 
Dt = 1.48 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó al más aproximado del diámetro comercial 1.5” el cual tiene un 
diámetro de 0.0381 m 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.46 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 1.5
2.3 
VR= 0.23 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 175 
hf = 0.47 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de G 
Cota inicial = 597.67 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 597.67– 0.47 
Cota final = 597.20 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de G – cota topog-en G 
Presión inicial = 597.67– 591.10 
Presión inicial =6.57m. 
Presión final = cota piezométrica de L – cota topog-en L 
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Presión final = 597.20– 590.50 
Presión final= 6.70 m. 
3.3.13.16. TRAMO: NODO L– NODO M. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
Dado que este ramal abastecerá a una vivienda, y dado que K no puede ser menor a 
0.20, se dio el valor para k. 
K= 0.20 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.2 x 1 x 0.15 
Qramal= 0.03 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.50-590.40/ 26.00 
Smax=3.85E-3.  
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.030)
 0.38/ 3.85E-30.21 
Dt = 0.60 es decir 1.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó el diámetro comercial aproximado 1.0”. El cual asigno como criterio 
de diseño un diámetro de 1.5”, ya que por continuidad de tuberías del mismo 
diámetro se colocara un diámetro de 0.0381m el cual es superior a y un diámetro que 
tiene 0.0254 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.030) / 1.5
2.3 
VR= 0.02 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-5)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 26.00 
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hf = 9.85E-4 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de L 
Cota inicial = 597.20 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 597.20– 9.85E-4 
Cota final = 597.19 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de L – cota topog-en L 
Presión inicial = 597.20– 590.50 
Presión inicial =6.70m. 
Presión final = cota piezométrica de M – cota topog-en M 
Presión final = 597.19– 590.40 
Presión final= 6.79 m. 
3.3.13.17. TRAMO: NODO M– NODO N. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
Dado que este ramal abastecerá a una vivienda, y dado que K no puede ser menor a 
0.20, se dio el valor para k. 
K= 0.20 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.2 x 1 x 0.15 
Qramal= 0.03 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.40-590.25/ 53.00 
Smax=2.83E-3.  
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.030)
 0.38/2.83E-30.21 
Dt = 0.64 es decir 1.0” 
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Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó el diámetro comercial aproximado 1.0”. El cual asigno como criterio 
de diseño un diámetro de 1.5”, ya que por continuidad de tuberías del mismo 
diámetro se colocara un diámetro de 0.0381m el cual es superior a y un diámetro de 
0.0254 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi). 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.030) / 1.5
2.3 
VR= 0.02 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-5)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 53.00. 
hf = 2E-3 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de L. 
Cota inicial = 597.19. 
Cota final = Cota inicial – hf. 
Cota final = 597.19 – 2E-3 m. 
Cota final = 597.18. 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de L – cota topog-en L 
Presión inicial = 597.19– 590.40 
Presión inicial =6.79m. 
Presión final = cota piezométrica de M – cota topog-en M 
Presión final = 597.18– 590.25 
Presión final= 6.93 m.  
3.3.13.18. TRAMO: NODO K– NODO N. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 4 
 125 
 
FIC - 2019 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K). 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (4-1)
-0.5 
K= 0.58 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.58 x 4 x 0.15 
Qramal= 0.35 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax). 
Smax= 591.80-590.25/ 95.00 
Smax=0.016  
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.35)
 0.38/0.016 0.21 
Dt = 1.14 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó el diámetro comercial aproximado 1.5”. El cual asigno como criterio 
de diseño y un diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.35) / 1.5
2.3 
VR= 0.27 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.5E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 95.00 
hf = 0.34 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de K 
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Cota inicial = 595.83 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 595.83 – 0.34 
Cota final = 595.49 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de K – cota topog-en K 
Presión inicial = 595.83 – 591.80 
Presión inicial =4.03 m. 
Presión final = cota piezométrica de N – cota topog-en N 
Presión final = 595.49– 590.25 
Presión final= 5.24 m. 
3.3.13.19. TRAMO: NODO N– NODO Ñ. 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
Dado que este ramal abastecerá solo a una vivienda, y dado que el valor de K no 
puede ser menor a 0.20, se dio el valor para k. 
K= 0.20 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.20 x 1 x 0.15 
Qramal= 0.03 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.25-590.15/ 15.00 
Smax=6.67E-3. 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.03)
 0.38/6.67E-3.21 
Dt = 0.54 es decir 0.1” 
Selección del diámetro comercial (D) 
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Se seleccionó el diametro teórico, da como resultado 1”, en tanto para la continuidad 
del ramal K-N, como diseño se colocó 1.5”. A ser superior al diámetro calculado. En 
tanto asigno como criterio de diseño un diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.03) / 1.5
2.3 
VR= 0.02 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-5)1.851 /1401.852 0.03814.86) X 15.00 
hf = 1.84E-15 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de N DEL TRAMO K-N 
Cota inicial = 595.49 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 595.49– 1.84E-15 
Cota final = 595.49 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de N – cota topog-en N 
Presión inicial = 595.49 – 590.25 
Presión inicial =5.24 m. 
Presión final = cota piezométrica de Ñ – cota topog-en Ñ 
Presión final = 595.49– 590.15 
Presión final= 5.34 m. 
3.3.13.20. TRAMO: NODO J– NODO O. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 7 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
 128 
 
FIC - 2019 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (7-1)
-0.5 
K= 0.41 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.41 x 7 x 0.15 
Qramal= 0.43 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.65-592.40/ 112.00 
Smax=2.23E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.43)
 0.38
/2.23E-3
.21 
Dt = 1.86 es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó el diámetro comercial aproximado 2.0”. El cual asigno como criterio 
de diseño y un diámetro de 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508+ 0.05)
0.5 
Vi = 0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.43) / 2.0
2.3 
VR= 0.17 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.3E-4)1.851 /1401.852 0.05084.86) X 112 
hf = 0.14 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de J DEL TRAMO I-J 
Cota inicial = 596.54 
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Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.54 – 0.14 
Cota final = 596.40 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de J – cota topog-en J 
Presión inicial = 596.54– 592.65 
Presión inicial =3.89 m. 
Presión final = cota piezométrica de O – cota topog-en O 
Presión final = 596.40– 592.40 
Presión final= 4 m. 
3.3.13.21. TRAMO: NODO O– NODO Ñ. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 8 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (8-1)
-0.5 
K= 0.38 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.38 x 8 x 0.15 
Qramal= 0.46 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.40-590.15/ 117.00 
Smax=0.01 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.46)
 0.38/0.01.21 
Dt = 1.39 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
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Se selecciónó el diámetro comercial aproximado 1.5”. El cual asigno como criterio 
de diseño y un diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381+ 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.46) / 1.5
2.3 
VR= 0.36 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.6E-4)1.851 /1401.852 0.03814.86) X 117 
hf = 0.69 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de J DEL TRAMO J-O 
Cota inicial = 596.40 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.40– 0.69 
Cota final = 595.71. 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de O – cota topog-en O 
Presión inicial = 596.40– 592.40 
Presión inicial =4.00 m. 
Presión final = cota piezométrica de Ñ – cota topog-en Ñ 
Presión final = 595.71– 590.15 
Presión final= 5.56 m. 
3.3.13.22. TRAMO: NODO O– NODO P. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 13 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
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K= (X-1)
 -0.5 
K= (13-1)
-0.5 
K= 0.29 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.29 x 13 x 0.15 
Qramal= 0.57 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.40-591.90/ 108.00 
Smax=4.62E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.57)
 0.38/4.62E-3.21 
Dt = 1.8 es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó el diámetro comercial aproximado 2.0”. El cual asigno como criterio 
de diseño y un diámetro de 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.46) / 2.0
2.3 
VR= 0.18 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(5.7E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 108 
hf = 0.24 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de J DEL TRAMO J-O 
Cota inicial = 596.40  
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Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.40– 0.48 
Cota final = 595.92 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de O – cota topog-en O 
Presión inicial = 596.40– 592.40 
Presión inicial =4.00 m. 
Presión final = cota piezométrica de P – cota topog-en P 
Presión final = 595.92– 591.90 
Presión final= 4.02 m. 
3.3.13.23. TRAMO: NODO P– NODO U. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 6 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (6-1)
-0.5 
K= 0.45 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.45 x 6 x 0.15 
Qramal= 0.41 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 591.90-591.50/ 87 
Smax=4.59E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.41)
 0.38
/4.59E-3
.21 
Dt = 1.57 es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
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Se seleccionó el diámetro comercial aproximado 2.0”. El cual se asignó como 
criterio de diseño y un diámetro de 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.41) / 2.0
2.3 
VR= 0.16 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.1E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 87 
hf = 0.10 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de P 
Cota inicial = 595.92 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 595.92– 0.10 
Cota final = 595.82 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de P – cota topog-en P 
Presión inicial = 595.92– 591.90 
Presión inicial =4.02 m. 
Presión final = cota piezométrica de U – cota topog-en U 
Presión final = 595.82– 591.50 
Presión final= 4.32 m. 
3.3.13.24. TRAMO: NODO Ñ– NODO Q. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 7 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
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K= (X-1)
 -0.5 
K= (7-1)
-0.5 
K= 0.41 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.41 x 7 x 0.15 
Qramal= 0.43 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.15-589.50/ 105 
Smax=6.19E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.43)
 0.38
/6.19E-3
.21 
Dt = 1.50 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Se seleccionó el diámetro comercial aproximado 1.5”. El cual asigno como criterio 
de diseño y un diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.038 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.43) / 1.5
2.3 
VR= 0.33 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.3E-4)1.851 /1401.852 0.03814.86) X 105 
hf = 0.55 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica 
Cota inicial = cota piezométrica de Ñ del tramo O-Ñ 
Cota inicial = 595.71 
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Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 595.71– 0.55 
Cota final = 595.16 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de P – cota topog-en P 
Presión inicial = 595.71– 590.15 
Presión inicial =5.56 m. 
Presión final = cota piezométrica de U – cota topog-en U 
Presión final = 595.16– 589.50 
Presión final= 5.66 m. 
3.3.13.25. TRAMO: NODO M– NODO R. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 3 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (3-1)
-0.5 
K= 0.71 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.71 x 3 x 0.15 
Qramal= 0.32 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.40-589.40/ 121 
Smax=8.26E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.32) 0.38/8.26E-3.21 
Dt = 1.26 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
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Se selecciónó el diámetro comercial aproximado 1.5”. El cual asigno como criterio 
de diseño y un diámetro de 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.038 + 0.05)0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.32) / 1.5
2.3 
VR= 0.25 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.2E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 121 
hf = 0.37 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de M del tramo L-M 
Cota inicial = 597.19 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 597.19– 0.37 
Cota final = 596.82 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de M – cota topog-en M 
Presión inicial = 595.71– 590.15 
Presión inicial =5.56 m. 
Presión final = cota piezométrica de R – cota topog-en R 
Presión final = 596.82– 590.40 
Presión final= 6.42 m. 
3.3.13.26. TRAMO: NODO L– NODO T. 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
Dado que este ramal abastecerá solo a una vivienda, y dado que K no puede ser 
menor que 0.20, se dio el valor para k. 
K= 0.20 
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Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.20 x 1 x 0.15 
Qramal= 0.03 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.50-590.40/ 55 
Smax=7.27E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.03) 0.38/7.27E-3.21 
Dt = 0.56 es decir 1.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Mediante el cálculo del diámetro teórico da como resultado 1”, en tanto para la 
continuidad del ramal L-M, como diseño se establece 1.5” que es superior al 
diámetro calculado. Por consiguiente, se toma como criterio de diseño un diámetro 
que tiene 0.0381 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.038 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.03) / 1.5
2.3 
VR= 0.023 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-5)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 55 
hf = 2.0E-3 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de L 
Cota inicial = 597.20 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 597.20– 2.0E-3 
Cota final = 597.19 
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Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de L – cota topog-en L 
Presión inicial = 597.20– 590.50 
Presión inicial =6.70 m. 
Presión final = cota piezométrica de T – cota topog-en T 
Presión final = 597.19– 590.40 
Presión final= 6.79 m. 
3.3.13.27. TRAMO: NODO T– NODO S. 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K). 
Dado que este ramal abastecerá solo a una vivienda, y dado que K no puede ser 
menor que 0.20, se establecere este valor para k. 
K= 0.20 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.20 x 1 x 0.15 
Qramal= 0.03 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.40-590.39/ 116 
Smax=8.62E-5 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.03)
 0.38
/4.31E-4
.21 
Dt = 1.34 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi). 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
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VR = 1.9735 (0.03) / 1.5
2.3 
VR= 0.023 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-5)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 116 
hf = 4.40E-3 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de T 
Cota inicial = 597.19 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 597.19– 4.40E-3 
Cota final = 597.18 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de T – cota topog-en T 
Presión inicial = 597.19– 590.40 
Presión inicial =6.79 m. 
Presión final = cota piezométrica de S – cota topog-en S 
Presión final = 597.18 – 590.39 
Presión final= 6.79 m. 
3.3.13.28. TRAMO: NODO S– NODO R. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 4 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (4-1)
-0.5 
K= 0.58 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0. 58 x 4 x 0.15 
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Qramal= 0.35 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.39-589.40/ 77 
Smax=0.01 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.35)
 0.38
/0.01
.21 
Dt = 1.25 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.35) / 1.5
2.3 
VR= 0.27 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.5E-4)
1.851
 /140
1.852 0.03814.86) X 77 
hf = 0.28 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de T 
Cota inicial = 597.18 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 597.18– 0.28 
Cota final = 596.90 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de T – cota topog-en T 
Presión inicial = 597.19– 590.39 
Presión inicial =6.80 m. 
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Presión final = cota piezométrica de S – cota topog-en S 
Presión final = 596.90– 589.40 
Presión final= 7.50 m. 
3.3.13.29. TRAMO: NODO R– NODO Q. 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.30 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 589.40-589.50/ 63 
Smax=1.59E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt). 
Dt = (0.71) (0.30)
 0.38
/1.59E-3
.21 
Dt = 1.73 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 1.5
2.3 
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VR= 0.23 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 63 
hf = 0.17 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de R 
Cota inicial = 596.90 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.90– 0.17 
Cota final = 596.73 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de R – cota topog-en R 
Presión inicial = 596.90– 589.40 
Presión inicial =7.50 m. 
Presión final = cota piezométrica de Q – cota topog-en Q 
Presión final = 596.73– 589.50 
Presión final= 7.23 m. 
3.3.13.30. TRAMO: NODO Q– NODO P 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1 
 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.30 lt/seg 
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Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax=589.50-591.90/ 117 
Smax=0.02 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.30)
 0.38
/0.02
.21 
Dt = 1.02 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 1.5
2.3 
VR= 0.23 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 117 
hf = 0.31 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de Q 
Cota inicial = 596.73 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.73– 0.31 
Cota final = 596.42 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de Q – cota topog-en Q 
Presión inicial = 596.73– 589.50 
Presión inicial =7.23 m. 
Presión final = cota piezométrica de P – cota topog-en P 
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Presión final = 596.42– 591.90 
Presión final= 4.52 m. 
3.3.13.31. TRAMO: NODO Q– NODO V 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 4 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (4-1)
-0.5 
K= 0.58 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg. 
Qramal= 0.58 x 4 x 0.15. 
Qramal= 0.35 lt/seg. 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 589.50-592.05/ 89 
Smax= 0.02 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.35)
 0.38
/0.02
.21 
Dt = 1.08 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.35) / 1.5
2.3 
VR= 0.27 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.5E-4)1.851 /1401.852 0.03814.86) X 89 
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hf = 0.32 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de Q 
Cota inicial = 596.73 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.73– 0.32 
Cota final = 596.41 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de Q – cota topog-en Q 
Presión inicial = 596.73– 589.50 
Presión inicial =7.23 m. 
Presión final = cota piezométrica de P – cota topog-en P 
Presión final = 596.41– 592.05 
Presión final= 4.36 m. 
3.3.13.32. TRAMO: NODO R– NODO W 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 9 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K). 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (9-1)
-0.5 
K= 0.35 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.35 x 9 x 0.15 
Qramal= 0.47 lt/seg. 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 589.40-591.45/ 91 
Smax= 0.02 
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Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.47)
 0.38/0.02.21 
Dt = 1.21 es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.47) / 1.5
2.3 
VR= 0.37 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.7E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 91 
hf = 0.56 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de R del tramo S-R 
Cota inicial = 596.90 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.90– 0.32 
Cota final = 596.58 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de R – cota topog-en R 
Presión inicial = 596.90– 589.40 
Presión inicial =7.50 m. 
Presión final = cota piezométrica de W – cota topog-en W 
Presión final = 596.58– 591.45 
Presión final= 5.13 m. 
3.3.13.33. TRAMO: NODO W– NODO V 
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Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
Dado que este ramal abastecerá solo a una vivienda, y dado que K no puede ser 
menor que 0.20, se coloco el valor para k. 
K= 0.20 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.20 x 1 x 0.15 
Qramal= 0.03 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 591.45-592.05/ 60 
Smax= 0.01 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.03)
 0.38
/0.01
.21 
Dt = 0.49 es decir 0.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi). 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.03) / 1.5
2.3 
VR= 0.02 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3E-5)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 60 
hf = 0.002 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de W del tramo R-W 
Cota inicial = 596.58 
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Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.58– 0.002 
Cota final = 596.57 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de W – cota topog-en W 
Presión inicial = 596.58– 591.45 
Presión inicial =5.13 m. 
Presión final = cota piezométrica de V – cota topog-en V 
Presión final = 596.57– 592.05 
Presión final= 4.52 m. 
3.3.13.34. TRAMO: NODO V– NODO U 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 5 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (5-1)
-0.5 
K= 0.50 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.50 x 5 x 0.15 
Qramal= 0.38 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 591.50-592.05/ 112 
Smax= 4.91E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.38)
 0.38
/4.91E-3
.21 
Dt = 1.50’ es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
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Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.38) / 1.5
2.3 
VR= 0.30 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.8E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 112 
hf = 0.47 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de V del tramo W-V 
Cota inicial =596.57 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.57– 0.47 
Cota final = 596.10 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de V – cota topog-en V 
Presión inicial = 596.57– 591.50 
Presión inicial =5.07 m. 
Presión final = cota piezométrica de U – cota topog-en U 
Presión final = 596.10– 592.05 
Presión final= 4.05 m. 
3.3.13.35. TRAMO: NODO U– NODO X 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 14 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
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K= (14-1)
-0.5 
K= 0.28 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.28 x 14 x 0.15 
Qramal= 0.59 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.05-590.50/ 152 
Smax= 0.01 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.59)
 0.38/0.01.21 
Dt = 1.53’ es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.59) / 2.0
2.3 
VR= 0.24 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(5.9E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 152 
hf = 0.35 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de U del tramo P-U 
Cota inicial =595.82 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 595.82– 0.35 
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Cota final = 595.47 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de U – cota topog-en U 
Presión inicial = 595.82– 592.05 
Presión inicial =3.77 m. 
Presión final = cota piezométrica de X – cota topog-en X 
Presión final = 595.47– 590.50 
Presión final= 4.97 m. 
3.3.13.36. TRAMO: NODO P– NODO Y 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 5 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (5-1)
-0.5 
K= 0.50 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.50 x 5 x 0.15 
Qramal= 0.38 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 591.90-591.20/ 78 
Smax= 8.97E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.38)
 0.38/8.97E-3.21 
     Dt = 1.32’ es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
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Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.59) / 1.5
2.3 
VR= 0.45 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.8E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 78 
hf = 0.32 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de P del tramo Q-P 
Cota inicial =596.42 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.42– 0.32 
Cota final = 596.10 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de P – cota topog-en P 
Presión inicial = 596.42– 591.90 
Presión inicial =4.52 m. 
Presión final = cota piezométrica de Y – cota topog-en Y 
Presión final = 596.10– 591.20 
Presión final= 4.90 m. 
3.3.13.37. TRAMO: NODO O– NODO Z 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 3 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (3-1)
-0.5 
K= 0.71 
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Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.71 x 3 x 0.15 
Qramal= 0.32 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax). 
Smax= 592.40-592.19/ 59 
Smax= 3.56E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt). 
Dt = (0.71) (0.32)
 0.38/3.56E-3.21 
Dt = 1.50’ es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.32) / 1.5
2.3 
VR= 0.25 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.2E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 59 
hf = 0.18 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de O del tramo J-O 
Cota inicial = 596.40 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.40– 0.18 
Cota final = 596.22 
Cálculo De Presiones. 
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Presión inicial = cota piezométrica de O – cota topog-en O 
Presión inicial = 596.40– 592.40 
Presión inicial = 4.00 m. 
Presión final = cota piezométrica de Z – cota topog-en Z 
Presión final = 596.22– 592.19 
Presión final=4.03 m. 
3.3.13.38. TRAMO: NODO J– NODO A1 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1.00 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.3 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.65-592.73/ 58 
Smax= 1.38E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.30)
 0.38
/1.38E-3
.21 
Dt = 1.79’ es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
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Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 2.0
2.3 
VR= 0.12 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 58 
hf = 0.04 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de J del tramo I-J 
Cota inicial = 596.54 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.54– 0.04 
Cota final = 596.50 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de J – cota topog-en J 
Presión inicial = 596.54– 592.65 
Presión inicial = 3.89 m. 
Presión final = cota piezométrica de AI – cota topog-en AI 
Presión final = 596.50– 592.73 
Presión final= 3.77 m.   
3.3.13.39. TRAMO: NODO AI– NODO Z 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 5 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (5-1)
-0.5 
K= 0.5 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
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Qramal= 0.5 x 5 x 0.15 
Qramal= 0.38 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.73-592.19 / 110 
Smax= 4.90E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.38)
 0.38
/4.90E-3
.21 
Dt = 1.50’ es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.38) / 1.5
2.3 
VR= 0.30 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.8E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 110 
hf = 0.46 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de J del tramo I-J 
Cota inicial = 596.50 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.50– 0.46 
Cota final = 596.04 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de O – cota topog-en O 
Presión inicial = 596.50– 592.73 
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Presión inicial = 3.77 m. 
Presión final = cota piezométrica de Z – cota topog-en Z 
Presión final = 596.04– 592.19 
Presión final= 3.85 m.  
3.3.13.40. TRAMO: NODO I– NODO A2 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.30 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 593.00-592.88 / 57 
Smax= 2.11E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.30)
 0.38
/2.11E-3
.21 
Dt = 1.63’ es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 2.0
2.3 
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VR= 0.12 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 57 
hf = 0.04 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de I del tramo H-I 
Cota inicial = 596.64 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.50– 0.04 
Cota final = 596.46 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de I – cota topog-en I 
Presión inicial = 596.64– 593.00 
Presión inicial = 3.64 m. 
Presión final = cota piezométrica de A2 – cota topog-en A2 
Presión final = 596.46– 592.88 
Presión final= 3.58 m. 
3.3.13.41. TRAMO: NODO A2– NODO A1 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 3 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (3-1)
-0.5 
K= 0.71 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.71 x 3 x 0.15 
Qramal= 0.32 lt/seg 
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Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.88-592.73 / 78 
Smax= 1.93E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.32)
 0.38/1.93E-3.21 
Dt = 1.7’ es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381m.  
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 1.5
2.3 
VR= 0.25 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.2E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 78 
hf = 0.24 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A2 del tramo I-A2 
Cota inicial = 596.46 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.46–0.24 
Cota final = 596.22 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A2 – cota topog-en A2 
Presión inicial = 596.46– 592.88 
Presión inicial = 3.58 m. 
Presión final = cota piezométrica de A1 – cota topog-en A1 
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Presión final = 596.22– 592.73 
Presión final= 3.49 m. 
3.3.13.42. TRAMO: NODO A2– NODO A3 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 3 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (3-1)
-0.5 
K= 0.71 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.71 x 3 x 0.15 
Qramal= 0.32 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.88-592.70 / 62 
Smax= 2.90E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.32)
 0.38/2.90E-3.21 
Dt = 1.57” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.32) / 2.0
2.3 
VR= 0.13 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
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hf = (10.674(3.2E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 62 
hf = 0.05 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A2 del tramo I-A2 
Cota inicial = 596.46 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.46 – 0.05 
Cota final = 596.41 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A2 – cota topog-en A2 
Presión inicial = 596.46– 592.88 
Presión inicial = 3.58 m. 
Presión final = cota piezométrica de A3 – cota topog-en A3 
Presión final = 596.41– 592.70 
Presión final= 3.71 m. 
3.3.13.43. TRAMO: NODO A3– NODO A6 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 5 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (5-1)
-0.5 
K= 0.5 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.50 x 5 x 0.15 
Qramal= 0.38 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.70-592.50 / 111.00 
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Smax= 1.80E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.38)
 0.38/1.80E-3.21 
Dt = 1.85” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.38) / 2.0
2.3 
VR= 0.15 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.8E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 111 
hf = 0.11 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A3 del tramo A2-A3 
Cota inicial = 596.41 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.41– 0.11 
Cota final = 596.30 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A3 – cota topog-en A3 
Presión inicial = 596.41– 592.70 
Presión inicial = 3.71 m. 
Presión final = cota piezométrica de A3 – cota topog-en A3 
Presión final = 596.30– 592.50 
Presión final= 3.80 m. 
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3.3.13.44. TRAMO: NODO A1– NODO A4 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1.0 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1.0 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.30 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.73-592.60 / 62 
Smax= 2.09E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.30)
 0.38/1.64E-3.21 
Dt = 1.64” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 2.0
2.3 
VR= 0.12 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 62 
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hf = 0.04 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A1 del tramo J-A1 
Cota inicial = 596.50 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.50– 0.04 
Cota final = 596.46 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A1 – cota topog-en A1 
Presión inicial = 596.50– 592.73 
Presión inicial = 3.77 m. 
Presión final = cota piezométrica de A4 – cota topog-en A4 
Presión final = 596.46– 592.60 
Presión final= 3.86 m. 
3.3.13.45. TRAMO: NODO A3– NODO A4 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 8 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (8-1)
-0.5 
K= 0.38 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.38 x 8 x 0.15 
Qramal= 0.46 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.70-592.60 / 76 
Smax= 1.32E-3 
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Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.46)
 0.38/1.32E-3.21 
Dt = 2.12” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.46) / 2.0
2.3 
VR= 0.18 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.8E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 76 
hf = 0.12 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A3 
Cota inicial = 596.41 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.41– 0.12 
Cota final = 596.29 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A3 – cota topog-en A3 
Presión inicial = 596.41– 592.70 
Presión inicial = 3.71 m. 
Presión final = cota piezométrica de A4 – cota topog-en A4 
Presión final = 596.29– 592.60 
Presión final= 3.69 m. 
3.3.13.46. TRAMO: NODO A4– NODO A7 
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Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 6 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (6-1)
-0.5 
K= 0.45 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.45 x 6 x 0.15 
Qramal= 0.41 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.60-592.40 / 111 
Smax= 1.80E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.41)
 0.38/1.80E-3.21 
Dt = 1.90” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.41) / 2.0
2.3 
VR= 0.16 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.1E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 111 
hf = 0.13 m. 
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Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A4 del tramo A1-A4 
Cota inicial = 596.46 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.46– 0.13 
Cota final = 596.33 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A4 – cota topog-en A4 
Presión inicial = 596.46– 592.60 
Presión inicial = 3.86 m. 
Presión final = cota piezométrica de A7 – cota topog-en A7 
Presión final = 596.33– 592.40 
Presión final= 3.93 m. 
3.3.13.47. TRAMO: NODO A6– NODO A7 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1.0 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1.0 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.30 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.50 -592.40 / 74 
Smax= 1.35E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
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Dt = (0.71) (0.30)
 0.38/1.35E-321 
Dt = 1.79” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 2.0
2.3 
VR= 0.12 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 74 
hf = 0.05 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A6 del tramo A3-A6 
Cota inicial = 596.30 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.30– 0.05 
Cota final = 596.25 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A6 – cota topog-en A6 
Presión inicial = 596.30– 592.50 
Presión inicial = 3.80 m. 
Presión final = cota piezométrica de A7 – cota topog-en A7 
Presión final = 596.25– 592.40 
Presión final= 3.85 m. 
3.3.13.48. TRAMO: NODO Z– NODO A5 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
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X= 2 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (2-1)
-0.5 
K= 1.0 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 1.0 x 2 x 0.15 
Qramal= 0.30 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.19 -591.90 / 69 
Smax= 4.20E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.30)
 0.38/1.20E-3.21 
Dt = 1.42” es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381 m 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.30) / 1.5
2.3 
VR= 0.23 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 69 
hf = 0.19 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de Z del tramo O-Z 
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Cota inicial = 596.22 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.22– 0.19 
Cota final = 596.03 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de Z – cota topog-en Z 
Presión inicial = 596.22– 592.19 
Presión inicial = 4.03 m. 
Presión final = cota piezométrica de A5 – cota topog-en A5 
Presión final = 596.03– 591.90 
Presión final= 4.13 m. 
3.3.13.49. TRAMO: NODO A5– NODO A8 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 10 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (10-1)
-0.5 
K= 0.33 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.33 x 10 x 0.15 
Qramal= 0.50 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax). 
Smax= 591.90-591.10 / 99 
Smax= 8.08E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.50)
 0.38/8.08E-3.21 
Dt = 1.50” es decir 1.5” 
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Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381 m 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.50) / 1.5
2.3 
VR= 0.38 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(5.0E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 99 
hf = 0.69 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A5 
Cota inicial = 596.03 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.03– 0.69 
Cota final = 595.34 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A5 – cota topog-en A5 
Presión inicial = 596.03– 591.90 
Presión inicial = 4.13 m. 
Presión final = cota piezométrica de A8 – cota topog-en A8 
Presión final = 595.34– 591.10 
Presión final= 4.24 m. 
3.3.13.50. TRAMO: NODO A4– NODO A5 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 6 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
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K= (X-1)
 -0.5 
K= (6-1)
-0.5 
K= 0.45 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.45 x 6 x 0.15 
Qramal= 0.41 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.60-591.90 / 111 
Smax= 6.31E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.41)
 0.38
/6.31E-3
.21 
Dt = 1.47” es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381 m 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.41) / 1.5
2.3 
VR= 0.32 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(4.1E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 111 
hf = 0.53 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A4 del tramo A3-A4 
Cota inicial = 596.29 
Cota final = Cota inicial – hf 
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Cota final = 596.29– 0.53 
Cota final = 595.76 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A4 – cota topog-en A4 
Presión inicial = 596.29– 592.60 
Presión inicial = 3.69 m. 
Presión final = cota piezométrica de A5 – cota topog-en A5 
Presión final = 595.76– 591.90 
Presión final= 3.86 m. 
3.3.13.51. TRAMO: NODO A7– NODO A8 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 12 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (12-1)
-0.5 
K= 0.30 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.30 x 12 x 0.15 
Qramal= 0.54 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.40-591.10 / 111 
Smax= 0.011 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.54) 0.38/0.011.21 
Dt = 1.44” es decir 1.5” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0381 m 
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Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0381 + 0.05)
0.5 
Vi =0.45 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.54) / 1.5
2.3 
VR= 0.42 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(5.4E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0381
4.86
) X 111 
hf = 0.86 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A7 del tramo A6-A7 
Cota inicial = 596.25 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.25– 0.86 
Cota final = 595.39 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A7 – cota topog-en A7 
Presión inicial = 596.25– 592.40 
Presión inicial = 3.85 m. 
Presión final = cota piezométrica de A8 – cota topog-en A8 
Presión final = 595.39– 591.10 
Presión final= 4.29 m. 
3.3.13.52. TRAMO: NODO A6– NODO A9 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
Dado que este ramal abastecerá solo a una vivienda, y dado que K no puede ser 
menor que 0.20, por consiguiente se colocó el valor para k. 
K= 0.20 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
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Qramal= 0.20 x 1 x 0.15 
Qramal= 0.03 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.50 -590.50/ 306 
Smax= 6.54E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.03)
 0.38/6.500E-3.21 
Dt = 0.54” es decir 1.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.03) / 2.0
2.3 
VR= 0.01 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-5)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 306 
hf = 2.86E-3 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A6 del tramo A3-A6 
Cota inicial = 596.30 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.30– 2.86E-3 
Cota final = 596.297 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A6 – cota topog-en A6 
Presión inicial = 596.30– 592.50 
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Presión inicial = 3.80 m. 
Presión final = cota piezométrica de A9 – cota topog-en A9 
Presión final = 596.297– 590.50 
Presión final= 5.80 m. 
3.3.13.53. TRAMO: NODO A7– NODO A10 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 3 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (3-1)
-0.5 
K= 0.71 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.71 x 3 x 0.15 
Qramal= 0.32 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 592.40-591.50 / 295 
Smax= 3.05E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.32)
 0.38/3.05E-3.21 
Dt = 1.55” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D). 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
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VR = 1.9735 (0.32) / 2.0
2.3 
VR= 0.13 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.2E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 295 
hf = 0.22 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A7 del tramo A4-A7 
Cota inicial = 596.33 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.33– 0.22 
Cota final = 596.11 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A7 – cota topog-en A7 
Presión inicial = 596.25– 592.40 
Presión inicial = 3.85 m. 
Presión final = cota piezométrica de A10 – cota topog-en A10 
Presión final = 596.33– 591.50 
Presión final= 4.83 m. 
3.3.13.54. TRAMO: NODO A10– NODO A9 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
Dado que este ramal abastecerá solo a una vivienda, y dado que K no puede ser 
menor que 0.20, se colocó este valor para k. 
K= 0.20 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.20 x 1 x 0.15 
Qramal= 0.03 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 591.50-590.50 / 70 
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Smax= 0.014 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.03)
 0.38/0.014.21 
Dt = 1.96” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.03) / 2.0
2.3 
VR= 0.012 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.0E-5)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 70 
hf = 6.55E-3 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A10 
Cota inicial = 596.11 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.11–6.55E-3 
Cota final = 596.103 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A10 – cota topog-en A10 
Presión inicial = 596.11– 591.50 
Presión inicial = 4.61 m. 
Presión final = cota piezométrica de A9 – cota topog-en A9 
Presión final = 596.103– 590.50 
Presión final= 5.603 m. 
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3.3.13.55. TRAMO: NODO A9– NODO A11 
Número De Viviendas Que Abastecerá El Ramal. 
X= 3 
Cálculo del coeficiente de simultaniedad (K) 
K= (X-1)
 -0.5 
K= (3-1)
-0.5 
K= 0.71 
Determinación del caudal del ramal (Qramal). 
Qramal= K*X ΣQg 
Qramal= 0.71 x 3 x 0.15 
Qramal= 0.32 lt/seg 
Cálculo de la pendiente máxima (Smax) 
Smax= 590.5-590.40/ 88 
Smax= 1.14E-3 
Cálculo del diámetro teórico (Dt) 
Dt = (0.71) (0.32)
 0.38/1.14.21 
Dt = 1.91” es decir 2.0” 
Selección del diámetro comercial (D) 
Por lo tanto, se determinó como diámetro 0.0508 m. 
Cálculo de la velocidad ideal (Vi) 
Vi = 1.5 (0.0508 + 0.05)
0.5 
Vi =0.48 m/seg. 
Cálculo de la velocidad real (VR). 
VR = 1.9735 (0.32) / 2.0
2.3 
VR= 0.013 m/seg. 
Cálculo de la pérdida de carga en el tramo (hf) 
hf = (10.674(3.2E-4)
1.851
 /140
1.852 
0.0508
4.86
) X 88 
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hf = 0.07 m. 
Cálculo de la línea de gradiente hidráulica dinámica. 
Cota inicial = cota piezométrica de A9 
Cota inicial = 596.297 
Cota final = Cota inicial – hf 
Cota final = 596.297-0.07 
Cota final = 596.28 
Cálculo De Presiones. 
Presión inicial = cota piezométrica de A9 – cota topog-en A9 
Presión inicial = 596.297– 590.50 
Presión inicial = 5.80 m. 
Presión final = cota piezométrica de A11 – cota topog-en A11 
Presión final = 596.28– 590.40 
Presión final= 5.88 m. 
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 Tabla 3.9. RESUMEN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN. 
 
TRAMO LONG. 
COTA DE 
TUBERIA N° DE VIV.        
(X) 
K 
CAUDAL 
(L/S) 
SMAX 
(m/m) 
Dt calc. 
(pulg.) 
Dc 
(pulg.) 
V. Ideal 
(m/seg.) 
V. Real 
(m/seg.) 
Hf. (m) 
L-G-H-D PRESIONES 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL       PI      PF 
R-A 500.00 611.00 597.00 450.00 ….. 5.35 0.028 2.84 3.00 0.53 0.84 9.58 611.00 601.42 0.00 4.42 
A-B 200.00 597.00 595.12 3.00 0.71 0.32 9.40E-03 1.23 2.00 0.16 0.13 0.61 601.42 600.81 4.42 6.69 
B-C 237.00 595.12 594.50 6.00 0.45 0.41 2.60E-03 1.76 2.00 0.48 0.16 0.28 600.81 600.53 5.69 6.03 
B-D 377.00 595.12 593.50 22.00 0.22 0.71 4.30E-03 1.92 2.00 0.48 0.28 1.23 600.53 599.30 5.81 5.80 
D-E 117.00 593.50 592.60 10.00 0.33. 0.50 7.69E-03 1.50 1.50 0.46 0.39 0.81 599.30 598.49 5.80 5.89 
E-F 95.00 592.60 591.90 10.00 0.33. 0.50 7.37E-03 1.50 1.50 0.46 0.39 0.66 598.49 597.83 5.89 5.93 
F-G 107.00 591.90 591.10 7.00 0.41 0.43 7.48E-03 1.44 1.50 0.46 0.33 0.56 597.83 597.27 5.93 6.17 
G-H 95.00 591.10 592.60 4.00 0.58 0.35 9.47E-03 1.27 1.50 0.46 0.27 0.34 597.27 596.93 6.17 4.33 
H-E 103.00 592.00 592.60 10.00 0.33 0.50 5.81E-03 1.40 1.50 0.46 0.39 0.71 598.89 597.78 6.49 5.18 
H-I 116.00 592.00 593.00 8.00 0.38 0.46 8.62E-03 1.43 1.50 0.46 0.36 0.69 596.93 596.24 4.93 3.24 
I-D 112.00 593.00 593.50 17.00 0.25 0.64 4.46E-03 1.87 2.00 0.48 0.18 0.30 596.93 596.09 3.93 2.59 
I-J 78.00 593.00 592.65 6.00 0.45 0.41 4.48E-03 1.57 2.00 0.48 0.16 0.10 596.24 596.14 3.24 3.49 
J-K 116.00 592.65 591.80 9.00 0.35 0.47 7.32E-03 1.50 1.50 0.46 0.36 0.71 596.54 595.83 3.89 4.03 
K-H 82.00 591.80 592.00 2.00 1.00 0.30 2.35E-03 1.60 1.50 0.46 0.23 0.22 595.83 595.61 4.03 3.61 
G-L 175.00 591.10 590.50 2.00 1.00 0.30 3.43E-03 1.48 1.50 0.46 0.23 0.47 597.67 597.20 6.57 6.70 
L-M 26.00 590.50 590.40 1.00 0.20 0.03 3.85E-03 0.60 1.50 0.46 0.02 9.85E-04 597.20 597.19 6.70 6.79 
M-N 53.00 590.40 590.25 1.00 0.20 0.03 2.83E-03 0.64 1.50 0.46 0.02 2.00E-03 597.19 597.18 6.79 6.93 
K-N 95.00 591.80 590.25 4.00 0.58 0.35 0.016 1.14 1.50 0.46 0.27 0.34 595.83 595.49 4.03 5.24 
K-Ñ 15.00 590.25 590.15 1.00 0.20 0.30 6.67E-03 0.54 1.50 0.46 0.02 1.84E-15 595.49 595.49 5.24 5.34 
J-O 112.00 592.65 592.40 7.00 0.41 0.43 2.23E-03 1.86 2.00 0.48 0.17 0.14 596.54 596.40 3.89 4.00 
O-Ñ 117.00 592.40 590.15 8.00 0.38 0.46 0.01 1.39 1.50 0.46 0.36 0.69 596.40 595.71 4.00 5.56 
O-P 108.00 592.40 591.90 13.00 0.29 0.57 4.62E-03 1.80 2.00 0.48 0.18 0.24 596.40 595.92 4.00 4.02 
P-U 87.00 591.90 591.50 6.00 0.45 0.41 4.59E-03 1.57 2.00 0.48 0.16 0.10 595.92 595.82 4.02 4.32 
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N-Q 105.00 590.15 589.50 7.00 0.41 0.43 6.19E-03 1.50 1.50 0.46 0.33 0.55 595.71 595.16 5.56 5.66 
M-R 121.00 590.40 589.40 3.00 0.71 0.32 8.26E-03 1.26 1.50 0.46 0.25 0.37 597.19 596.82 5.56 6.42 
L-T 55.00 590.50 590.40 1.00 0.20 0.03 7.27E-03 0.56 1.50 0.46 0.023 2.00E-03 597.20 597.19 6.70 6.79 
T-S 116.00 590.40 590.39 1.00 0.20 0.03 8.62E-05 1.34 1.50 0.46 0.023 4.40E-03 597.19 597.18 6.79 6.79 
S-R 77.00 590.39 589.40 4.00 0.58 0.35 0.01 1.25 1.50 0.46 0.27 0.28 597.18 596.90 6.80 7.50 
R-Q 63.00 589.40 589.50 2.00 1.00 0.30 1.59E-03 1.73 1.50 0.46 0.23 0.17 596.90 596.73 7.50 7.23 
Q-P 117.00 589.50 591.90 2.00 1.00 0.30 0.02 1.02 1.50 0.46 0.23 0.31 596.73 596.42 7.23 4.52 
Q-V 89.00 589.50 592.05 4.00 0.58 0.35 0.02 1.08 1.50 0.46 0.27 0.32 596.73 596.41 7.23 4.36 
R-W 91.00 589.40 591.45 9.00 0.35 0.47 0.02 1.21 1.50 0.46 0.37 0.56 596.90 596.58 7.50 5.13 
W-V 60.00 591.45 592.05 1.00 0.20 0.03 0.01 0.49 1.50 0.46 0.02 0.002 596.58 596.57 5.13 4.52 
V-U 112.00 591.50 592.05 5.00 0.50 0.38 4.91E-03 1.50 1.50 0.46 0.30 0.47 596.57 596.10 5.07 4.05 
U-X 152.00 592.05 590.50 14.00 0.28 0.59 0.01 1.53 2.00 0.48 0.24 0.35 595.82 595.47 3.77 4.97 
P-Y 78.00 591.90 591.20 5.00 0.50 0.38 8.97E-03 1.32 1.50 0.46 0.45 0.32 596.42 596.10 4.52 4.90 
O-Z 59.00 592.40 592.19 3.00 0.71 0.32 3.56E-03 1.50 1.50 0.46 0.25 0.18 596.40 596.22 4.00 4.03 
J-A1 58.00 592.65 592.73 2.00 1.00 0.30 1.38E-03 1.79 2.00 0.48 0.12 0.04 596.54 596.50 3.89 3.77 
AI-Z 110.00 592.73 592.19 5.00 0.50 0.38 4.90E-03 1.50 1.50 0.46 0.30 0.46 596.50 596.04 3.77 3.85 
I-A2 57.00 593.00 592.88 2.00 1.00 0.30 2.11E-03 1.63 2.00 0.48 0.12 0.04 596.64 596.46 3.64 3.58 
A2-A1 78.00 592.88 592.73 3.00 0.71 0.32 1.93E-03 1.70 1.50 0.46 0.25 0.24 596.46 596.22 3.58 3.49 
A2-A3 62.00 592.88 592.70 3.00 0.71 0.32 2.90E-03 1.57 2.00 0.48 0.13 0.05 596.46 596.41 3.58 3.71 
A3-A6 111.00 592.70 592.50 5.00 0.50 0.38 1.80E-03 1.85 2.00 0.48 0.15 0.11 596.41 596.30 3.71 3.80 
AQ-A4 62.00 592.73 592.60 2.00 1.00 0.30 2.09E-03 1.64 2.00 0.48 0.12 0.04 596.50 596.46 3.77 3.86 
A3-A4 76.00 592.70 592.60 8.00 0.38 0.46 1.32E-03 2.12 2.00 0.48 0.18 0.12 596.41 596.29 3.71 3.69 
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A4-A7 111.00 592.60 592.40 6.00 0.45 0.41 1.80E-03 1.90 2.00 0.48 0.16 0.13 596.46 596.33 3.86 3.93 
A6-A7 74.00 592.50 592.40 2.00 1.00 0.30 1.35E-03 1.79 2.00 0.48 0.12 0.05 596.30 596.25 3.80 3.85 
Z-A5 69.00 592.19 591.90 2.00 1.00 0.30 4.20E-03 1.42 1.50 0.46 0.23 0.19 596.22 596.03 4.03 4.13 
A5-A8 99.00 591.90 591.10 10.00 0.33 0.50 8.08E-03 1.50 1.50 0.46 0.38 0.69 596.03 595.34 4.13 4.24 
A4-A5 111.00 592.60 591.90 6.00 0.45 0.41 6.31E-03 1.47 1.50 0.46 0.32 0.53 596.29 595.76 3.69 3.86 
A7-A8 111.00 592.40 591.10 12.00 0.30 0.54 0.011 1.44 1.50 0.46 0.42 0.86 596.25 595.39 3.85 4.29 
A6-A9 306.00 592.50 590.50 1.00 0.20 0.03 6.54E-03 0.54 2.00 0.48 0.01 2.86E-03 596.30 596.297 3.80 5.80 
A7-A10 295.00 592.40 591.50 3.00 0.71 0.32 3.05E-03 1.55 2.00 0.48 0.13 0.22 596.33 596.11 3.85 4.83 
A10-A9 70.00 591.50 590.50 1.00 0.20 0.03 0.014 1.96 2.00 0.48 0.012 6.55E-03 596.11 596.103 4.61 5.603 
A9-A11 88.00 590.50 590.40 3.00 0.71 0.32 1.14E-03 1.91 2.00 0.48 0.013 0.07 596.297 596.28 5.80 5.88 
Fuente: Autor 
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3.3.14.   CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CAPTACIÓN DE LADERA. 
Datos. 
Ht altura de la caja para cámara húmeda  = 1.00 m 
Hs altura del suelo                                     = 1.00 m 
B ancho de pantalla                                   = 1.70 m 
em espesor de muro                                   = 0.20m 
Gs peso específico del suelo                     = 2470 kg/m3 
Ø ángulo de rozamiento interno del suelo = 29° 
m coeficiente de fricción                          = 0.55 
gc peso específico del concreto                 = 2400 kg/m3 
St capacidad de carga del suelo                = 0.80 kg/cm2 
 
                               
Figura 3.10. Identificación de centro de masas. 
Fuente Autor 
 
 Empuje del suelo sobre el muro ( P ): 
 
 
 
Cah = 0.35 
 Momento de vuelco (Mo): 
 
 
 P = 432.25 Kg. 
 
emb/2
N.T.
Ht-Hs
W1
Hs
ah
1 sin
C
1 sin





 
2
ahC . .
P=
2
 S S bH e
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Donde:   
 
 
 Y= 0.33 m. 
Mo= 142.64 Kg/m. 
  Momento de estabilización (Mr) y el peso W: 
 
 
  Donde: 
W= peso de la estructura 
   X= distancia al centro de gravedad 
  
W = 1 X 0.20 X 2400 
W= 480 Kg. 
 
 
    X1= 0. 95 
Mr1 = 456.00 kg/m. 
Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se 
aplica la siguiente formula: 
  
 
Mr = 456.00 kg/m 
Mo = 142.64 Kg/m. 
W = 480.00 Kg. 
a = 1.24 m. 
 
Y= (
𝐻𝑠
3
) 
rM = .W X
W1=em.Ht.ɤc 
𝑋1 = (
𝑏
2
+
𝑒𝑚
2
) 

 r O
M M
a
W
 186 
 
FIC - 2019 
Chequeo por volteo: 
Donde deberá ser mayor de 
 
 
 Cdv = 3.20. ok cumple. 
Chequeo por deslizamiento: 
 
                     F=264.00 
     S = 0.264 
 
  
                                     Cd = 264.00 / 432.25 
  Cd= 0.61 ok cumple. 
Chequeo para la max. carga unitaria: 
 
   L= 1.05 
 
 
P1 =  - 0.14 Kg./cm2 
 
  
           P1 = 0.23 Kg. /cm2 
El mayor valor de P1 debe ser menor o igual a la capacidad de carga del terreno. 
0.23 Kg./cm2 es menor que 0.80 Kg/cm2. Entonces Cumple. 
 
  
 Acero Horizontal en Muros. 
Datos. 
Hp Altura                           = 1.00 m 
(w) P.E. Suelo                     =2.47 Ton/m3 
F'c                                        =280 kg/cm2 
 rdv
O
M
C
M
.F W
dd
F
C
P
L=
𝑏
2
+ 𝑒𝑚 
 1 24 6 
W
P L a
L
 1 26 2 
W
P a L
L
 tP
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Fy                                        =4,200 kg/cm2 
Qt Capacidad terr.               =0.80 kg/cm2 
Ø Ang. de fricción               = 29° 
S/C                                       =300 kg/cm2 
LL Luz libre                        =1.70 m. 
 
 
  
Ka = 0.35. 
 
 
 
Cálculo de Pu para (7/8)H de la base. 
 
Pt= (7/8)*H*Ka*W 
 
Pt=H=  0.76. Ton/m2 Empuje del terreno. 
E= 75 % Pt 
E= 0.57. Ton/m2 Sismo. 
 
Pu= 1.0*E + 1.6*H 
 
Pu= 1.79Ton/m2 
 
 Calculo de los Momentos. 
Se asume el espesor de muro E=20cm. Y d = 14.37.cm.  
 
 
 
 
 M (+) = 0.32 Ton-m 
 M (-) = 0.43 Ton-m 
 Calculo el Acero de Refuerzo As. 
  
 
 
 
Mu = 0.43 Ton-m 
b     = 100 cm. 
Fc   = 280 Kg./cm2 
Fy   = 4200 Kg./cm2 
d     =  14.37 cm. 
 
 
)2/º45(2 ØTanKa 
Pat HwKP **
16
*
)(
2LPt
M 
12
*
)(
2LPt
M 
)2/( adF
M
A
y
u
s


 bf
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a
c
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*

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 Calculo del Acero de Refuerzo. 
Acero Minimo 
 
 Asmin= 2.59 cm2. 
 
As= 0.796 cm2. 
As min.= 2.59 cm2. 
 Distribución del Acero de Refuerzo. 
As min= 2.59 cm2. 
E= (0.71/2.59) X 100 
E=27.41 es decir 25 cm.   
Usar Ø3/8"@ 25cm. ambas caras. 
 Acero Vertical  En  Muros. 
Datos. 
Hp Altura                            = 1.00 m 
(w) P.E. Suelo                     =2.47 Ton/m3 
F'c                                        =280 kg/cm2 
Fy                                        =4,200 kg/cm2 
Qt Capacidad terr.               =0.80 kg/cm2 
Ø Ang. de fricción               = 29° 
S/C                                       =300 kg/cm2 
LL Luz libre                        =1.70 m. 
 
M(-) =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) 
M(-) = 0.07 Ton-m 
M(+) = M(-)/4 
M(+) = 0.02 Ton-m. 
Se incluye la carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno. 
M(-) = 0.12. 
M(+)= 0.04. 
 
Mu = 0.12 Ton-m 
b     = 100 cm. 
Fc   = 280 Kg./cm2 
Fy   = 4200 Kg./cm2 
d     =  14.37 cm. 
 
 
dbs **0018.0min 
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 Calculo del Acero de Refuerzo. 
Acero Mínimo. 
 Asmin= 2.59 cm2. 
As= 0.22 cm2. 
As min.= 2.59 cm2. 
 Distribución del Acero de Refuerzo. 
As min= 2.59 cm2. 
E= (0.71/2.59) X 100 
E=27.41 es decir 25 cm.   
Usar Ø3/8"@ 25cm. ambas caras. 
 Diseño De Losa De Fondo. 
Altura (H)                        =  0.15 m. 
Ancho (A)                           =   2.00 m 
Largo (L)                             =   2.00 m 
P.E. Concreto  (Wc)            =   2.4 ton/m3 
P.E. Agua         (Ww)          =   1.00 ton/m3 
Altura de agua  (HA)           =   50 cm 
Capacidad terr.  (Qt)            =   0.80 Kg/cm2 
 
 Peso Estructura 
Losa= H x A x L x Wc 
P.Losa.=   1.44 
P. muro = 0.24 x 1.00 = 0.24 
P. Agua =  1.45 
Pt (peso total) = 3.13 ton. 
Area de Losa 2 x 2 = 4.00 m2 
Reacción neta del terreno =1.2*Pt/Area 
Reacción del terreno= 0.94. Ton/m2 
Qneto= 0.094 kg/cm2 
Qt = 0.80 Kg/ cm2 
Qneto < Qt………….. (Conforme) 
 
dbAs **0018.0min 
 190 
 
FIC - 2019 
 Espesor de la losa.     
H = 0.15 m.  
As min.= =0.0018*100*(0.15-0.007)*100 
As min.= 2.574 cm2. 
E= (0.71/2.57) X 100 
E=27.62 es decir 25 cm.   
Usar Ø3/8"@ 25cm. ambos sentidos. 
3.3.15. DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO APOYADO. 
 
 Calculo de la Pared Cilíndrica. 
El cálculo se realiza utilizando los coeficientes de “Circular Concrete Tanks 
Without Prestressing” del Portland Cement  Association (PCA). 
 
 Tensiones Horizontales. 
La tensión es obtenida mediante la siguiente fórmula, se entra a la tabla del 
PCA:  
T  CWHR  
 
El valor de “C” se obtiene de la tabla I del PCA, mediante la siguiente relación       
 
                                    C
H
D t

2
 
Donde:  
  
T = Tensión en el anillo circular 
H = Altura total del reservorio = 2.87 m 
D = Diámetro del reservorio = 4.80 m 
t = Espesor del muro  = 15 cm 
C = Coeficiente   = 11.44 
W = Peso del agua               = 1000 kg/m3 
R = Radio                = 2.40 m 
 
 Estimación del Espesor de la Pared del Tanque. 
El espesor de la pared del tanque se estima limitando la tensión del anillo en la 
pared al 10% de f'c. Inicialmente, se asume un espesor de pared de 15 cm. Esto 
da un valor de C: 
 
La tensión máxima del anillo se determina multiplicando el coeficiente más alto 
para la tensión del anillo 
 191 
 
FIC - 2019 
(Tabla A-5) para , interpolando nos da el mayor coeficiente de valor 
0.633. 
 
Tabla 3.10. Tension en anillos circulares 
 
Fuente. Tabla A-5, Javeed A. (2002). 
 
 
 
Esto proporciona una tensión máxima del anillo de: 
Tmax = CWuHR = 0.744 x 2805 x 2.87 x 2.40 = 14382.46 Kg. 
 Cálculo del refuerzo. 
De acuerdo al diagrama de tensiones anulares, se calcula el refuerzo a cada 
tercio de la altura, según la relación siguiente:  
 
 
Donde: 
 
As = Área de acero en cm
2 
T = Tensión en t/m  
fs = Fatiga de trabajo en kg/cm
2 
Asmin = Área de acero mínima 
b = 100 cm 
t = Espesor del muro en cm 
Dado que todo el anillo trabaja a tracción, el concreto sólo es recubrimiento del 
acero, por lo que se considera f kg cms  1000
2/  
 
El refuerzo requerido para resistir esta fuerza de tensión es: 
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El esfuerzo de tracción máximo en el concreto debido a la tensión del anillo y 
la contracción es: 
 
 
 
 
 
 
Como  el espesor de t = 15 cm es 
adecuado. 
 Cálculo de Momentos Verticales. 
Con el valor del factor de selección, se entra a la tabla VII del PCA:  
 
 
En condición última, el momento último máximo es:  
  
El Momento Máximo (Ma) que toma la sección es: 
  
Donde: 
 
f'c = Resistencia a la compresión del concreto en kg/ cm
2 = 280 kg/ cm2  
b = 1 m                           = 100 cm 
r = Recubrimiento              = 2.5 cm 
d = t - r                           = 15 - 2.5 = 12.5 cm 
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Tabla 3.11. Momento en pared circular 
 
 Fuente. Tabla A-7, Javeed A. (2002). 
 
Luego: 
 
 
Se calculo los momentos de acuerdo a las tablas A-7 del PCA: 
 
Tabla 3.12.. Momentos verticales. 
Altura (m) M (kg.m) M (kg.cm) 
0.29 0.00 0.00 
0.57 0.00 0.00 
0.86 -8.49 -848.72 
1.15 -11.41 -1140.58 
1.44 3.71 371.24 
1.72 44.29 4429.23 
2.01 127.58 12757.66 
2.30 232.61 23261.02 
2.58 269.75 26974.60 
2.87 0.00 0.00 
Fuente: Autor 
Graficando los Momentos Flectores: 
 
Figura 3.11. Momento flector 
Fuente. Autor 
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Si el Momento Máximo Ma  >  Momento último máximo  Mu, Se coloca 
cuantía mínima como refuerzo en la sección:  
 
 
Presisamente tenemos que Ma > Mu, luego se coloca cuantía mínima: 
 
 
Luego colocamos.  
As=14382.46/1000 
As= 14.38 cm2.  
Siendo el espaciamiento máximo. 
3t o  
Finalmente tomando varillas de 1/2" en las dos capas se tiene. 
 
  
 
 Verificación por Corte. 
Según la tabla XI del PCA, el corte máximo será en condición última con: 
                              
      
  
Será: 
  
Además: 
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Tabla 3.13. Momento con tensión en el exterior. 
 
Fuente. Tabla A-11, Javeed A. (2002). 
Así, interpolando, se tiene  
 
 
Y el esfuerzo cortante: 
 
 
 
Por consiguiente el diseño por corte es adecuado. 
 
 Losa de fondo  
Asumiendo el espesor de la losa de fondo = 20 cm 
 Determinación de la zapata del muro cilíndrico  
Cargas en servicio 
 
  
Donde 
  y  
El ancho b de la cimentación se calcula considerando el 10% del peso total o 
peso de la zapata.  
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WD= [ π/4(5.882 – 5.582) x (2.87+0.4)+ π/4 x 5.82 x 0.10] x 4200 = 27060.23 kg. 
WD = π/4 x 5.582 x 30 = 733.63 kg. 
A = π/4 x 5.58 = 4.48 m2 
L= π x 5.58 = 17.53 
Luego:  
 
P = (27060.23 + 733.63) x 3.77 / 17.53 
P= 6944.50 kg. 
Finalmente: 
b= 1.1 x 6944.50 / 0.8 
b= 95.62 cm.= 1.00 mts. 
 Cálculo de la Losa por Presión de Agua. 
Metrado de cargas: 
Peso propio =  
  
   Peso del agua =  
Donde:  
P = (27.060.23 + 733.63) / 17.53 
P = 6944.50 k/m 
e = Espesor de la losa de fondo  = 20 cm 
H = Altura total del reserorio   = 2.87 m 
c = Peso específico del concreto              = 2400 kg/m
3
a = Peso específico del agua  = 1000 kg/m
3
 
 
 
Carga muerta: 
 
Peso propio =  
  
   Peso del agua =  
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Determinación de Momentos:  
  
Calculando los momentos para una porción de losa de 1 m2  y considerando sus 
cuatro bordes empotrados, de acuerdo al ACI, es:  
 
 
 
 
Si Mmax > M
+, se colocar cuantía mínima  
 
Calculando los momentos, tenemos: 
 
 
 
 
 
Colocamos cuantía mínima: 
 :  
 
Área de acero de refuerzo. 
Usar ᵩ 3/8” @ 15 cm. Ambas direcciones. 
Viga:  
Cuantía mínima: 
 
 
Área de acero: Asumiendo una sección de 25x40 cm entonces     
             
 
Asumiendo fierro de media:  
 
 
Estribos mínimos 1 fierro de 3/8 @ 20 cm (d¨/2) 
3.4. Técnicas e Instrumentos 
Los instrumentos de recolección de información del presente proyecto son: 
 
 Reporte del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) para identificar el distrito 
de Santa Rosa de Alto Yanajanca. 
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 Encuestas a los pobladores del distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca para determinar 
el grado de satisfacción del sistema de agua potable. 
 
 AutoCAD 2015, Hojas Exel, para determinar graficas y metodos analíticos. 
 
Procedimientos y Análisis de Datos. 
 
 Cuadro de tiempo y volumen para determinar el caudal de la fuente. 
 
 Cuadro de tipo de diámetros comerciales de tubería PVC según presión. 
 
 Cuadro de diámetros de tuberías PVC. 
 
3.5. Aspectos Éticos.  
Para el presente trabajo de investicagion se da la confiabilidad de los datos y resultados 
que se obtuvieron, mediante una tolerancia y respeto entre el investigador y el sujeto 
de muestra, ya que esta se dio en todo el proceso de la investigación. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. Resultados. 
 
4.1.1. Topografia. 
Se han registrado 309 puntos topográficos 
La zona de estudio presenta una topografía y morfología irregular, presentándose 
desniveles de terreno que varían entre la cota más alta y la más baja (cota máxima de 653 
m y la cota mínima de 590 m), en la región selva. 
Se muestran los datos de los componetes que fueron registrados. 
 
 Tabla 4.1. Coordenadas de los componentes del sistema. 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor. 
 
4.1.2. Estudios de suelo. 
Mediante la exploración de campo, se realizo la perforación (calicata) para determinar las 
características del suelo, que va a servir de apoyo al reservorio y captación, las mustras 
fueron remitidas al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de Piura. 
Posterior a la entrega de mustras, se obtuvo el informe con los resultados, siendo estos 
los siguientes. 
 
Tabla 4.2. Resumen de informe de suelos. 
DATOS SEGUN INFORME DE LABORATORIO DE SUELOS 
Gs peso específico del suelo   2470 kg/m3 
Pt (Admisible) 0.80 kg/cm2 
Ø ángulo de rozamiento interno del suelo  29° 
                        
Fuente: Autor. 
 
4.1.3. Poblacion. 
Según el reporte del INEI, Santa Rosa de Alto Yanajanca cuenta con con 2199.hab. 
 
4.1.4. Analisis y cálculo del caudal de la fuente de abastecimiento de agua. 
Para determinar el caudal de la fuente de abastecimiento se cerró toda la fuente, dejandose 
ingresar el caudal de la fuente por una tuberia PVC DE 4”, se efectuo la lectura de cinco 
tiempos haciéndose un promedio. Para ello, se lleno un recipiente de 20 litros con el 
caudal de la fuente tomando el tiempo, posteriormente con los datos obtenidos se utilizo 
la formula de continuidad. Dando como resultado 5.84 lit./seg. Determinándose que el 
caudal de la fuente es superior al Qmd y Qmh. Por consiguiente la fuente si cumple para 
dotar agua a la población de Santa Rosa de Alto Yanajanca. 
 
 
NORTE (N) ESTE (E) Z NOTA 
9044834.63 350788.165 653 CAPTACION 
9042725.78 354180.832 611 RESERVORIO 
9043410.09 355691.31 590 RED DE DISTRIBUCION 
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 Analisis Fisico, microbiológico y parasitológico de la fuente. 
Para el análisis físico, microbiológico y parasitológico del agua, se extrajo una muestra 
de agua de la fuente. Teniendose en cuenta que la fuente es apta para dotar agua a la 
población. 
El volumen de agua extraido de la fuente se deriva al laboratorio de Ingenieria 
Quimica e Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional de Piura. Esto se realiza 
para conocer si es apta para el consumo humano.  
Los resultados de laboratorio son inferiores a los LMP. Por consiguiente el agua es 
apta para el consumo humano. 
4.1.5. Dimencionamientos de la Captación de Ladera. 
Según el cálculo de la captación de ladera, se tiene lo siguiente. 
La fuente se encuentra en la cota mas alta del sistema (653.00 msnm). 
Las dimensiones son: 
Cámara humeda de 1.70 m. x 1.70 m. x 1.00, con un tirante de agua de 0.50 m, 6 orificios 
en la pantalla de PVC de 2” para el afloramineto a la cámara humeda, canastilla de 6” 
para una salida de LC de 3”, rebose y limpieza de 4 x 6”. La cámara contiene accesorios 
como, niple, unión universal, valvula de paso.  
La estructura de la captación se diseñó con acero de 3/8” horizontales y verticales, asi 
como la losa de fondo con un f´c 280 kg/cm2. Todo el componente se protegerá mediate 
un cerco perimétrico. 
4.1.6. Dimencionamiento de la Línea de Conducción. 
La línea de conducción según el sentido del flujo se encuentra el inicio es decir en la 
captación de ladera la cual se encuentra en la cota más alta 653 msnm. La línea de 
conducción es de PVC de 3” de diametro, con una longitud 4,680.00, el punto de llegada 
de la línea de conducción es el reservorio apoyado, en la línea de conducción se encuentra 
las válvulas de purga de aire de las tuberías de PVC, estas se colocaron en intervalos de 
500 a 700 m. en máximas pendientes, se coloca según su dimensionamiento, reductores 
de PVC de 3” a 1” así también llave de paso para disipar el aire concentrado. Las válvulas 
de lodo se colocan en las cotas inferiores, lo que permite evacuar los lodos en el 
mantenimiento del sistema.  
La clase de tuberia se determinó según el diagrama de presiones. Se tuvo en cuenta que 
para cargas hidráulicas menor o igual a 35 metros, equivale una tuberia de clase C-5 , de 
35 a 50 metros equivale C-7.5 y de 50 a 70 metros de carga equivale C-10, y de 70 a 100 
equivale C-15.En el diseño del sistema se tiene una carga de 42.00 metros entre la 
captación y el reservorio. Considerando las cotas de 653 msnm de la captación y 611 
msnm del reservorio apoyado. Siendo esta la máxima presión dinámica. Se determinó un 
diámetro de tuberia PVC de 3” con C-7.5. Incluyendo en el cálculo las perdidas de carga 
por accesorios, longitud, pendiente y caudal. 
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Figura 4.1. Diagrama de presión. 
Fuente. Autor. 
4.1.7. Reservorio. 
El reservorio es de sección circular, tipo apoyado, con un volumen de 70 m3, diametro 
de 5.88 m. tirante del agua 2.87,borde libre 1.00 m. dimensiones suficientes pára dotar 
agua potable a la poblacion de Santa Rosa de Alto Yanajanca, el ingreso de la tuberia 
PVC  es por la cúpula del reservorio; Dentro del reservorio se tiene, la canastilla de 
longitud 0.38 m. y un diámetro de 6”, los accesorios que componen el reservorio son los 
siguientes: tuberia de rebose de 3.5”, cual función es  mantener el tirante de diseño, cuatro 
tuberias de ventilación de 3”. Complementándose con una tapa de inspección al tanque 
de almacenamiento (reservorio), a la salida del flujo se tiene la caja de válvulas y tuberia 
de limpieza. Tambien se tiene accesorios como: uniones, válvulas, niples; iniciándose la 
línea de aducción. 
La estructura del reservorio está conformada por la losa de fondo, cuba, viga de 
confinamiento y cúpula, con concreto reforzado f´c=280 kg/cm2, f´y = 4200 kg/cm2. 
Teniendo las siguientes especificaciones: 
 Espesor de la cuba= 15 cm, acero de 1/2”@ 0.15 cm. en ambas direcciones, doble 
malla.  
 Losa de fondo=20 cm,con acero de 3/8” @ 0.15 cm ambas caras. 
 Zapata de la cuba, sus dimensiones son 1.00 m x 1.00 m, con acero de 3/8 @0.15cm. 
 Cúpula =10 cm, con acero de refuerzo de 3/8” en ambas direcciones. 
 Viga perimetral = 25 x 40 cm, con 5 ф de ½” con estribo de 3/8 @ 0.20 cm. 
 
4.1.7.1.  Cloracion del Reservorio. 
La cloración del agua del reservorio se da periódicamente, la solución a emplear 
se encuentra en la parte superior del reservorio, en un tanque de 1.2 m3, consiste 
en un recipiente de plástico con boya de ½” de PVC, con sus respectivos 
accesorios, para generar el goteo del hipoclorito al agua contenida en el tanque 
de almacenamiento (reservorio).  
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La desinfección del reservorio se realiza tres veces al año, mediante una solución 
de cloro cargada para la desinfección del sistema. Durante la desinfección la 
dotacion del agua no es apta para el consumo humano; por lo que se requiere 
dejar abierto los grifos de los domicilios para la correcta desinfección del sistema. 
El tanque de cloración es apoyado en una estuctura metalica. 
Se muestran los resultados del tanque de cloración: 
(P) Peso Hipoclorito (gr) = 8398.08 gr. 
𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =1175.73 lit. Es decir se asigna un tanque de 1,200 lit. 
Tiempo de Goteo (minuto) = 1190.47 got. /min. 
4.1.8. Linea de Aduccion. 
La línea de conducción parte del reservorio hasta el primer nodo A de la red de 
distribucion.  
Se muestran los resultados: 
Diametro de tuberia=  PVC 3.00” 
Clase= C-5 
Longitud = 500 m. 
 
Figura 4.2. Diagrama de presión en LC Y LA. 
Fuente. Autor 
4.1.9. Red de Distribucion. 
La red de distribución diseñada, cuenta con 38 nodos. 
El método empleado para el diseño es el probabilístico o de simultaneidad considerando 
que el caudal de cada grifo o vivienda será de 0.15 l/s. la linea de aducción y distribucion 
se empleo la fórmula de Hazen Williams. 
Los Diametros varian de acuerdo a la distancia, número de viviendas, y la pendiente. Se 
obtuvieron tuberías de 2”, 1.5”. PVC. 
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4.2. Discusión. 
 
 Mediante el método volumétrico se determino que el caudal de la fuente del manantial es  
equivalente a 5.84 lit/ seg. En tanto satisface la demanda poblacional actual y futura 
requerida para un caudal máximo diario (Qmd) de 3.24 lit/seg. y un caudal máximo horario 
(Qmh) de 5.35 lit/seg. Por consiguiente  se cumple como lo indica Roger Agüero Pittman, 
en su libro “Agua potable para poblaciones rurales, (1997)” 
 
 La velocidad en la línea de conducción es de 0.60 m/s. y aducción 0.84 m/s. En tanto 
satisfacen el requerimiento de los limites permitidos (0.60 m/s; 3.00 m/s) tal como lo indica 
Roger Agüero Pittman, en su libro “Agua potable para poblaciones rurales , (1997)” 
 
 El agua de la fuente es apta para el consumo humano, de acuerdo a sus características físicas, 
químicas y organolépticas determinan lo siguiente: 
Tabla 4.3.Comparacion de ensayos de calidad Organoleptica.  
Ensayo de Calidad Organoléptica 
Parametros 
Unidad de medida 
Resultado 
L.M.P 
Olor …………….. ………… Aceptable 
Sabor …………….. …………. Aceptable 
Dureza total (CaCo2 )ppm 75.00 500 
calcio (Ca++)(ppm) 20.00 200 
Magnesio (Mg++)(ppm) 6.00 150 
cloruros (Cl-)(ppm) 21.87 250 
Sulfatos (So4-2)(ppm) 61.20 250 
Nitritos (NO2-)(ppm) 0.00 1 
Nitratos (NO3-)(ppm) 0.00 10 
sodio Sodio(Na+)(ppm) 0.80 200 
Conductividad (mSiemens/cm) 0.11 1.5 
Solidos Totales 
disueltos 
(ppm) 74.00 1000 
pH   7.10 6.5 a 8.5 
    
Fuente: Elaborado teniendo en cuenta el reglamento de la calidad del agua para el 
consumo humano, (Lima 2011) 
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Tabla 4.4.Comparacion de ensayos Microbiológicos y Parasitológicos. 
Ensayos Microbiológicos y Parasitológicos 
Ensayos  Resultados Especificaciones L.M.P 
Bacterias heterotróficas (UFC/100ml) 3x102 500 
Coliformes totales (UFC/100ml) 0 0 
Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) 0 0 
Escherichicha Coli  (UFC/100ml) 0 0 
Huevos de helmintos ( N° org/100ml) 0 0 
Organismos de vida libre (N° org/L) 0 0 
Fuente: Elaborado teniendo en cuenta el reglamento de la calidad del agua para el consumo humano, 
(Lima 2011) 
Las cuales se encuentran dentro de los LMP.  
 La clase de tubería en conducción y aducción se calculó mediante los diagramas de presión, 
Tal como se muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 4.5.Clase de tuberia en conducción y aducción. 
Clase de tuberia según diagrama de presión 
Descripción Carga estatica Clase de tuberia Parametro 
Conduccion 42 C-7.5 0-50 mca= C-7.5 
Aduccion 14 C-5 0-35 mca= C-5 
Fuente: Autor 
La clase de tubería propuesta se encuentra dentro de los parámetros estipulados. Tal como lo 
indica Roger Agüero Pittman, en su libro “Agua potable para poblaciones rurales, (1997)” 
 
 Se cumple la cloración del agua con 70% de cloro, para un caudal de 3.24 lit/seg. en el 
reservorio, satisfaciendo el 70% de cloro recomendado, así como lo indica Roger Agüero 
Pittman, en su libro “Agua potable para poblaciones rurales, (1997)” 
 
 La estructura del reservorio y captación se calculó con f´y=4200 gk/cm2, y concreto f´c=280 
kg/cm2. cumpliendo con los requerimientos que brinda la norma E-060 de concreto armado. 
y ACI-350.06 Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures, del 
American Concrete Institute (Losas apoyadas sobre el suelo). 
 
 Se considera 5 válvulas de aire en las cotas más altas y 5 válvulas de purga en las cotas más 
bajas. Cumpliéndose con esto lo indicado por Roger Agüero Pittman, en su libro “Agua 
potable para poblaciones rurales, (1997)”. 
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CONCLUSIONES. 
 El diseño del sistema de abastecimiento de agua potable, garantiza la dotación de agua a la 
población de Santa Rosa de Alto Yanajanca. Cumpliendo las normativas según su tipo de 
diseño. 
 
 El caudal de la fuente es equivalente a 5.84 lit./seg. satisface la demanda poblacional proyectada 
a 20 años, requeridas para un Caudal máximo horario (Qmh) de 5.35 lit/seg. y un caudal máximo 
diario (Qmd) de 3.24 lit/seg. 
  
 El tipo de sistema de abastecimiento de agua potable es por gravedad. En tanto la morfología 
del terreno satisface desniveles descendentes con respecto a la red de distribución, para la 
correcta fluidez del agua a dotar. 
 
 La carga estática en la línea de conducción y aducción son inferiores  a 50 mca. Por consiguiente 
se encuentra dentro de los parámetros estipulados para determinar la clase de tubería PVC 
mediante el diagrama de presiones. 
 
 La clase de tubería PVC en la línea de conducción es de C-7.5 y aducción C-5, que soportan las 
presiones del flujo de agua, estando por debajo de los 50 mca. Equivalente a C-7.5. 
 
  La colocación de válvulas de aire, garantizan la conducción del agua a la red de distribución, 
siendo necesarias para contrarrestar la concentración de volúmenes de aire dentro de la tubería, 
ocasionados en los puntos más altos de la línea de conducción (LC) y línea de aducción (LA). 
Esta obra complementaria satisface el requerimiento del flujo de agua constante; y la colocación 
de válvulas de purga de lodos garantizan la evacuación de lodos en el mantenimiento del 
sistema. Cumpliendo con el requerimiento para la eliminación de lodos dentro de la tubería 
PVC. 
 
 No es necesario colocar una planta de tratamiento, ya que los resultados de calidad 
Organoleptica y ensayos Microbiológicos y Parasitológicos obtenidos por la facultad de 
Ingeniería Pesquera e Ingeniería Química de la Universidad Nacional de Piura, muestran lo 
siguiente: 
Tabla 4.6.Verificacion de ensayos de calidad Organoleptica. 
Ensayo de Calidad Organoléptica 
Parametros 
Unidad de medida 
Resultado 
L.M.P 
Olor …………….. Aceptable ……….. 
Sabor …………….. Aceptable ……….. 
Dureza total (CaCo2 )ppm 75.00 500 
calcio (Ca++)(ppm) 20.00 200 
Magnesio (Mg++)(ppm) 6.00 150 
cloruros (Cl-)(ppm) 21.87 250 
Sulfatos (So4-2)(ppm) 61.20 250 
Nitritos (NO2-)(ppm) 0.00 1 
Nitratos (NO3-)(ppm) 0.00 10 
sodio Sodio(Na+)(ppm) 0.80 200 
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Conductividad (mSiemens/cm) 0.11 1.5 
Solidos Totales 
disueltos 
(ppm) 74.00 1000 
pH   7.10 6.5 a 8.5 
    
Fuente: Elaborado teniendo en cuenta el reglamento de la calidad del agua para el 
consumo humano,(Lima 2011) 
Tabla 4.7.Verificacion de ensayos Microbiológicos y Parasitológicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado teniendo en cuenta el reglamento de la calidad del agua para el consumo 
humano,(Lima 2011) 
No superan los límites máximos permisibles (LMP), que se encuentran estipulados por el 
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. 
 
 El diseño de las estructuras de la captación de manantial y el reservorio tipo apoyado circular 
de 70 m3. Está concebido para soportar cargas de agua de 1000 Kg/m3 y presión del suelo de 
2.47 ton/m3, para una fluencia de acero de f´y=4200 kg/cm2. y f´c=280 kg/cm2. 
 
 El diámetro de la línea de conducción es de 3.00”, el diámetro de la línea de aducción de 3.00” 
y el diámetro de la red de distribucion comprenden de 1.5” a 2”. Satisfaciendo la dotación de 
agua para una población futura de 3,079 habitantes. para la poblacion de Santa Rosa de Alto 
Yanajanca, Provincia de Marañon, departamento de Huanuco. 
 
 Se demostró que el tipo de diseño propuesto es eficiente para dotar agua a la población de Santa 
Rosa de Alto Yanajanca, siendo este sistema de abastecimiento de agua por gravedad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensayos Microbiológicos y Parasitológicos 
Ensayos  Resultados Especificaciones L.M.P 
Bacterias heterotróficas (UFC/100ml) 3x102 500 
Coliformes totales (UFC/100ml) 0 0 
Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) 0 0 
Escherichicha Coli  (UFC/100ml) 0 0 
Huevos de helmintos ( N° org/100ml) 0 0 
Organismos de vida libre (N° org/L) 0 0 
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RECOMENDACIONES. 
 
 Concientizar a la población de dar un buen uso del agua potable, ya que no se puede generar 
desperdicios que disminuyan el rendimiento del sistema. 
 
 Concientizar a la población el no talar la vegetación dentro de la cuenca en que se encuentra la 
fuente de abastecimiento. 
 
 Se debe dar mantenimiento al sistema mediante una desinfección cada dos veces al año con altas 
concentraciones de hipoclorito de calcio. 
 
 Se debe de realizar una limpieza manual de la captación en épocas de lluvia. para evitar 
concentración lodos, asegurando el flujo normal del agua.  
 
 Evitar el intemperismo de las tuberías PVC. 
 
 Para el proseso de construcción del sistema de abastecimiento de agua potable, se recomienda 
contar con mano de obra calificada, que conozca de la ejecución y especificaciones técnicas de 
los componentes del sistema. 
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ANEXO 1 
 
        PANEL FOTOGRAFICO (Muestra del Suelo).
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         EXTRACCIÓN DE MUESTRA DEL SUELO EN CILINDRICO 4” PVC. 
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MUESTRA DEL SUELO, PARA ENSAYOS EN LABORATORIO. 
 
 212 
 
FIC - 2019 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 2 
 
        PANEL FOTOGRAFICO (Muestra del Agua).
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MUESTRA DEL AGUA PARA ANALISIS FISICO, QUIMICO Y BIOLOGICO. 
. 
 
 
FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DENOMINADA EL SHIPIBO. 
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ACCESO A LA FUENTE DENOMINADA EL SHIPIBO. 
 
 
COORDINACION CON LA POBLACIÓN DE SANTA ROSA DE ALTO 
YANAJANCA, PARA LA TOMA DE DATOS DEL CÁLCULO DEL CAUDAL. 
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 ANEXO 3 
 
        PANEL FOTOGRAFICO (Reporte De N° Habitantes).
 216 
 
FIC - 2019 
 
 
 
 
 
 
 
 
Según INEI. Se reporta 2199, habitantes. 
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ANEXO 4 
 
        Informe (Resultados de Muestra de Suelos).
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ANEXO 5 
PANEL FOTOGRAFICO DE TOPOGRAFIA 
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LEVANTAMIENTO TOPOFRAFICO 
 
 
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL EN CUENCA 
YANAJANCA 
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COORDENADAS UTM 
UTM             
Datum WGS 84           
N° 
PUNTO ESTE NORTE ALTURA NOTA 
N° 
PUNTO ESTE NORTE ALTURA NOTA 
1 350788.165 9044834.628 653.00 
CAPTACION DE 
LADERA(CAPTACION) 54 352028.426 9043330.423 637.50 ARBOL 
2 350780.417 9044828.448 652.50 ARBOL 55 352121.769 9043275.913 638.00 ARBOL 
3 350774.357 9044816.551 652.00 ARBOL 56 352200.570 9043224.460 637.30 ARBOL 
4 350775.948 9044794.755 651.50 ARBOL 57 352293.112 9043193.315 635.50 ARBOL 
5 350774.828 9044779.129 651.00 ARBOL 58 352445.487 9043112.478 634.50 ARBOL 
6 350772.793 9044764.681 650.50 ARBOL 59 352629.840 9043060.474 635.50 ARBOL 
7 350770.757 9044750.232 650.00 ARBOL 60 352727.063 9043041.638 634.50 ARBOL 
8 350770.597 9044736.013 649.50 ARBOL 61 352791.799 9043026.614 633.50 ARBOL 
9 350772.660 9044718.332 649.00 ARBOL 62 352835.143 9043013.936 632.50 ARBOL 
10 350769.701 9044689.851 648.50 ARBOL 63 352849.711 9043007.644 632.00 ARBOL 
11 350773.470 9044675.527 649.00 ARBOL 64 352878.819 9042991.225 631.50 ARBOL 
12 350774.319 9044653.051 648.50 ARBOL 65 352951.857 9042964.515 630.00 ARBOL 
13 350783.826 9044606.559 648.00 ARBOL 66 353046.445 9042945.184 628.00 ARBOL 
14 350803.776 9044574.572 648.50 ARBOL 67 353140.905 9042902.697 626.00 ARBOL 
15 350811.059 9044556.798 649.00 ARBOL 68 353283.979 9042890.234 624.00 ARBOL 
16 350819.836 9044523.151 649.50 ARBOL 69 353453.261 9042884.972 623.00 ARBOL 
17 350841.970 9044491.215 649.00 ARBOL 70 353553.359 9042866.019 622.00 ARBOL 
18 350861.993 9044457.895 648.50 ARBOL 71 353857.408 9042792.136 617.00 ARBOL 
19 350861.111 9044424.801 648.00 ARBOL 72 354180.832 9042725.780 612.00 ARBOL 
20 350876.118 9044325.089 647.00 ARBOL 73 354392.181 9042720.349 610.00 ARBOL 
21 350885.191 9044306.513 647.20 ARBOL 74 354587.928 9042746.396 605.00 ARBOL 
22 350879.674 9044275.864 647.00 ARBOL 75 354631.795 9042765.593 600.00 ARBOL 
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23 350878.513 9044248.843 646.50 ARBOL 76 354768.967 9042845.270 597.00 NODO A 
24 350872.933 9044234.830 647.00 ARBOL 77 354392.607 9042708.682 609.00 ARBOL 
25 350872.363 9044210.636 646.50 ARBOL 78 354391.402 9042732.745 609.00 ARBOL 
26 350865.944 9044186.059 646.00 ARBOL 79 350792.530 9044829.156 653.00 ARBOL 
27 350873.852 9044101.947 645.00 ARBOL 80 350783.800 9044840.100 653.00 ARBOL 
28 350867.728 9044050.345 644.50 ARBOL 81 350785.967 9044823.921 652.50 ARBOL 
29 350859.979 9044028.226 645.00 ARBOL 82 350774.867 9044832.976 652.50 ARBOL 
30 350861.337 9044011.386 644.50 ARBOL 83 350781.481 9044815.114 652.00 ARBOL 
31 350866.868 9043993.294 644.00 ARBOL 84 350767.233 9044817.989 652.00 ARBOL 
32 350869.271 9043952.733 643.50 ARBOL 85 350782.966 9044794.760 651.50 ARBOL 
33 350959.533 9043894.883 644.50 ARBOL 86 350768.930 9044794.750 651.50 ARBOL 
34 351011.775 9043868.446 643.50 ARBOL 87 350781.793 9044778.390 651.00 ARBOL 
35 351103.047 9043844.516 642.50 ARBOL 88 350767.796 9044779.395 651.00 ARBOL 
36 351130.886 9043822.829 643.00 ARBOL 89 350779.772 9044764.046 650.50 ARBOL 
37 351145.323 9043776.693 642.50 ARBOL 90 350765.909 9044765.999 650.50 ARBOL 
38 351173.434 9043724.658 642.00 ARBOL 91 350777.752 9044749.702 650.00 ARBOL 
39 351183.117 9043694.557 642.50 ARBOL 92 350763.763 9044750.762 650.00 ARBOL 
40 351192.991 9043674.439 642.00 ARBOL 93 350777.602 9044736.381 649.50 ARBOL 
41 351203.310 9043656.910 641.50 ARBOL 94 350763.592 9044735.645 649.50 ARBOL 
42 351216.005 9043634.844 641.00 ARBOL 95 350779.702 9044718.377 649.00 ARBOL 
43 351219.298 9043625.963 640.50 ARBOL 96 350765.618 9044718.288 649.00 ARBOL 
44 351261.068 9043597.387 640.00 ARBOL 97 350776.796 9044690.398 648.50 ARBOL 
45 351287.437 9043586.836 639.70 ARBOL 98 350762.607 9044689.305 648.50 ARBOL 
46 351307.081 9043579.807 639.50 ARBOL 99 350780.436 9044676.562 649.00 ARBOL 
47 351328.197 9043581.537 639.60 ARBOL 100 350766.504 9044674.492 649.00 ARBOL 
48 351419.422 9043586.659 638.50 ARBOL 101 350781.292 9044653.890 648.50 ARBOL 
49 351450.929 9043571.055 639.00 ARBOL 102 350767.346 9044652.212 648.50 ARBOL 
50 351630.545 9043504.516 638.00 ARBOL 103 350777.220 9044603.923 648.00 ARBOL 
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51 351821.818 9043428.716 637.00 ARBOL 104 350790.432 9044609.195 648.00 ARBOL 
52 351946.466 9043376.884 636.00 ARBOL 105 350797.523 9044571.370 648.50 ARBOL 
53 352004.611 9043341.817 637.00 ARBOL 106 350810.029 9044577.774 648.50 ARBOL 
107 350804.404 9044554.578 649.00 ARBOL 165 351209.645 9043631.861 641.00 ARBOL 
108 350817.714 9044559.018 649.00 ARBOL 166 351225.088 9043630.484 640.50 ARBOL 
109 350826.296 9044526.119 649.50 ARBOL 167 351213.509 9043621.442 640.50 ARBOL 
110 350813.376 9044520.183 649.50 ARBOL 168 351264.384 9043603.600 640.00 ARBOL 
111 350847.853 9044495.016 649.00 ARBOL 169 351257.684 9043591.221 640.00 ARBOL 
112 350836.087 9044487.415 649.00 ARBOL 170 351308.016 9043586.907 639.50 ARBOL 
113 350854.941 9044456.040 648.50 ARBOL 171 351306.146 9043572.707 639.50 ARBOL 
114 350869.045 9044459.750 648.50 ARBOL 172 351420.874 9043593.752 638.50 ARBOL 
115 350854.097 9044424.370 648.00 ARBOL 173 351417.970 9043579.567 638.50 ARBOL 
116 350868.125 9044425.232 648.00 ARBOL 174 351453.706 9043577.491 639.00 ARBOL 
117 350868.615 9044374.945 647.50 ARBOL 175 351448.152 9043564.619 639.00 ARBOL 
118 350875.503 9044376.213 647.50 ARBOL 176 351633.051 9043511.053 638.00 ARBOL 
119 350861.658 9044374.130 647.50 ARBOL 177 351627.893 9043498.037 638.00 ARBOL 
120 350882.880 9044327.195 647.00 ARBOL 178 351824.452 9043435.202 637.00 ARBOL 
121 350869.356 9044322.984 647.00 ARBOL 179 351819.076 9043422.275 637.00 ARBOL 
122 350877.896 9044305.499 647.20 ARBOL 180 351949.635 9043383.147 636.00 ARBOL 
123 350892.486 9044307.527 647.20 ARBOL 181 351943.297 9043370.621 636.00 ARBOL 
124 350886.647 9044275.090 647.00 ARBOL 182 352007.937 9043347.986 637.00 ARBOL 
125 350872.701 9044276.638 647.00 ARBOL 183 352001.285 9043335.648 637.00 ARBOL 
126 350885.456 9044247.356 646.50 ARBOL 184 352031.707 9043336.613 637.50 ARBOL 
127 350871.570 9044250.330 646.50 ARBOL 185 352024.647 9043324.524 637.50 ARBOL 
128 350879.901 9044233.408 647.00 ARBOL 186 352125.450 9043281.870 638.00 ARBOL 
129 350865.965 9044236.252 647.00 ARBOL 187 352117.796 9043270.147 638.00 ARBOL 
130 350879.342 9044209.656 646.50 ARBOL 188 352203.649 9043230.810 637.50 ARBOL 
131 350865.384 9044211.616 646.50 ARBOL 189 352197.491 9043218.111 637.50 ARBOL 
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132 350873.029 9044185.485 646.00 ARBOL 190 352295.887 9043199.767 635.50 ARBOL 
133 350858.859 9044186.633 646.00 ARBOL 191 352290.337 9043186.863 635.50 ARBOL 
134 350880.891 9044101.861 645.00 ARBOL 192 352448.107 9043119.012 634.50 ARBOL 
135 350866.813 9044102.033 645.00 ARBOL 193 352442.867 9043105.944 634.50 ARBOL 
136 350860.867 9044051.934 644.50 ARBOL 194 352631.459 9043067.291 635.50 ARBOL 
137 350874.589 9044048.756 644.50 ARBOL 195 352628.221 9043053.658 635.50 ARBOL 
138 350867.076 9044027.311 645.00 ARBOL 196 352728.521 9043048.486 634.50 ARBOL 
139 350852.883 9044029.141 645.00 ARBOL 197 352725.606 9043034.790 634.50 ARBOL 
140 350868.253 9044012.706 644.50 ARBOL 198 352793.574 9043033.388 633.50 ARBOL 
141 350854.421 9044010.066 644.50 ARBOL 199 352790.024 9043019.840 633.50 ARBOL 
142 350873.806 9043994.542 644.00 ARBOL 200 352837.522 9043020.533 632.50 ARBOL 
143 350859.930 9043992.046 644.00 ARBOL 201 352832.764 9043007.339 632.50 ARBOL 
144 350876.048 9043956.704 643.50 ARBOL 202 352852.827 9043013.923 632.00 ARBOL 
145 350862.494 9043948.762 643.50 ARBOL 203 352846.595 9043001.365 632.00 ARBOL 
146 350963.011 9043900.968 644.50 ARBOL 204 352881.760 9042997.603 631.50 ARBOL 
147 350956.055 9043888.798 644.50 ARBOL 205 352875.878 9042984.847 631.50 ARBOL 
148 351014.271 9043875.028 643.50 ARBOL 206 352953.771 9042971.269 630.00 ARBOL 
149 351009.279 9043861.864 643.50 ARBOL 207 352949.944 9042957.761 630.00 ARBOL 
150 351106.214 9043850.922 642.50 ARBOL 208 353048.608 9042951.887 628.00 ARBOL 
151 351099.880 9043838.110 642.50 ARBOL 209 353044.282 9042938.481 628.00 ARBOL 
152 351136.913 9043827.007 643.00 ARBOL 210 353142.694 9042909.568 626.00 ARBOL 
153 351124.859 9043818.651 643.00 ARBOL 211 353139.116 9042895.826 626.00 ARBOL 
154 351151.802 9043779.427 642.50 ARBOL 212 353284.392 9042897.225 624.00 ARBOL 
155 351138.844 9043773.959 642.50 ARBOL 213 353283.566 9042883.244 624.00 ARBOL 
156 351179.900 9043727.417 642.00 ARBOL 214 353454.026 9042891.952 623.00 ARBOL 
157 351166.968 9043721.899 642.00 ARBOL 215 353452.497 9042877.992 623.00 ARBOL 
158 351189.625 9043697.185 642.50 ARBOL 216 353554.838 9042872.863 622.00 ARBOL 
159 351176.609 9043691.929 642.50 ARBOL 217 353551.881 9042859.175 622.00 ARBOL 
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160 351199.158 9043677.761 642.00 ARBOL 218 353858.938 9042798.968 617.00 ARBOL 
161 351186.824 9043671.117 642.00 ARBOL 219 353855.878 9042785.304 617.00 ARBOL 
162 351209.360 9043660.431 641.50 ARBOL 220 354181.632 9042732.762 612.00 ARBOL 
163 351197.295 9043653.329 641.50 ARBOL 221 354180.032 9042718.798 612.00 ARBOL 
164 351222.365 9043637.827 641.00 ARBOL 222 354296.202 9042722.815 611.00 
 
RESERVORIO 
PROYECTADO 
223 354296.382 9042729.813 611.00 ARBOL 267 354792 9043622 592.65 CASA 
224 354296.022 9042715.818 611.00 ARBOL 268 354834 9043526 591.80 CASA 
225 354391.807 9042727.361 610.00 ARBOL 269 355282 9043024 591.10 ARBOL 
226 354392.555 9042713.337 610.00 ARBOL 270 355326 9042945 590.50 ARBOL 
227 354586.026 9042753.205 605.00 ARBOL 271 355238 9042888 590.40 ARBOL 
228 354589.830 9042739.587 605.00 ARBOL 272 355348 9043277 591.80 ARBOL 
229 354628.624 9042771.846 600.00 ARBOL 273 355263 9043223 590.25 ARBOL 
230 354634.966 9042759.340 600.00 ARBOL 274 355192 9043184 592.65 ARBOL 
231 354765.451 9042851.323 597.00 ARBOL 275 355617 9043221 592.40 ARBOL 
232 354772.483 9042839.217 597.00 ARBOL 276 355691 9043078 592.40 ARBOL 
233 354593.453 9042726.277 604.00 ARBOL 277 354804 9042875 591.90 ARBOL 
234 354779.880 9042827.875 596.00 ARBOL 278 354566 9042730 590.15 CASA 
235 354756.725 9042871.134 596.00 ARBOL 279 352697 9042905 590.40 ARBOL 
236 354177.927 9042702.020 611.00 ARBOL 280 351111 9043224 590.50 ARBOL 
237 353853.809 9042776.433 616.00 ARBOL 281 355154 9043237 590.40 ARBOL 
238 353863.430 9042817.990 616.00 ARBOL 282 355102 9043325 590.39 ARBOL 
239 353454.789 9042903.345 622.00 ARBOL 283 355098 9043335 589.40 ARBOL 
240 353134.456 9042872.768 625.00 ARBOL 284 355017 9043489 589.50 POSTE 
241 353050.274 9042958.028 627.00 ARBOL 285 355023 9043495 589.50 POSTE 
242 352948.689 9042952.796 629.00 ARBOL 286 355103 9043540 589.40 POSTE 
243 352796.835 9043050.728 633.00 ARBOL 287 355016 9043499 591.45 POSTE 
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244 352438.347 9043095.507 634.00 ARBOL 288 354997 9043537 591.50 POSTE 
245 352177.980 9043172.468 637.00 ARBOL 289 355001 9043542 592.05 CASA 
246 352044.287 9043360.904 637.00 ARBOL 290 355089 9043589 591.90 CASA 
247 352015.696 9043305.821 637.00 ARBOL 291 354995 9043540 592.40 CASA 
248 351239.363 9043552.007 639.00 ARBOL 292 354950 9043625 592.65 CASA 
249 350840.318 9043945.102 643.00 ARBOL 293 354939 9043646 592.73 CASA 
250 350838.551 9044187.925 645.00 ARBOL 294 354936 9043655 593.00 CASA 
251 350732.357 9044688.901 648.00 ARBOL 295 354893 9043742 592.88 ARBOL 
252 350748.285 9044593.621 647.50 ARBOL 296 354862 9043807 592.88 ARBOL 
253 350745.677 9044822.909 651.00 ARBOL 297 354846 9043722 592.70 ARBOL 
254 350771.749 9044858.786 653.00 ARBOL 298 354855 9043716 592.73 ARBOL 
255 350802.399 9044820.397 653.00 ARBOL 299 354865 9043691 592.70 ARBOL 
256 351623.256 9043485.949 637.00 ARBOL 300 354867 9043687 592.60 ARBOL 
257 352625.303 9043040.885 635.00 ARBOL 301 355840 9043728 592.50 ARBOL 
258 354894 9043625 597.00 PROYECC.NODO A 302 355689 9043403 592.19 ARBOL 
259 354936 9043643 595.12 CASA 303 355756 9043343 591.90 ARBOL 
260 354899 9043625 595.12 CASA 304 355680 9043407 592.60 ARBOL 
261 354880 9043614.00 593.50 CASA 305 355556 9043326 592.40 ARBOL 
262 354898 9043621 592.60 CASA 306 355557 9043323 592.50 ARBOL 
263 354855 9043600 591.90 CASA 307 355615 9043229 592.40 ARBOL 
264 354859 9043595 591.10 CASA 308 355477 9043284 591.50 ARBOL 
265 354819 9043572 592.00 CASA 309 355477 9043278 590.50 ARBOL 
266 354814 9043575 593.00 CASA      
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